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PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Guru dan tenaga kependidikan merupakan tenaga profesional yang 
memiliki fungsi, peran, dan kedudukan yang sangat penting dalam mencapai 
visi pendidikan 2025 yaitu “Menciptakan Insan Indonesia Cerdas dan 
Kompetitif”. Untuk itu guru dan tenaga kependidikan yang profesional dan 
bermartabat wajib melakukan Pengembangan Keprofesian berkelanjutan 
(PKB) sebagaimana diamanatkan Undang-undang Nomor 14 Tahun 2005 
tentang Guru dan Dosen. 
Pengembangan keprofesian berkelanjutan adalah pengembangan 
kompetensi guru dan tenaga kependidikan yang dilaksanakan sesuai dengan 
kebutuhan, bertahap, berkelanjutan untuk meningkatkan profesionalitasnya. 
Dengan demikian pengembangan keprofesian berkelanjutan adalah suatu 
kegiatan bagi guru dan tenaga kependidikan untuk memelihara dan 
meningkatkan kompetensi guru dan tenaga kependidikan secara keseluruhan, 
berurutan dan terencana, mencakup bidang-bidang yang berkaitan dengan 
profesinya didasarkan pada kebutuhan individu guru dan tenaga 
kependidikan. 
Modul Guru Pembelajar Mata Pelajaran Teknik Konstruksi Batu dan 
Beton Kelompok Kompetensi I ini dibagi menjadi dua, yaitu kompetensi 
pedagogik dan kompetensi profesional. Kompetensi pedagogik, membahas 
tentang pengembangkan instrumen penilaian, sedangkan kompetensi 
profesional, membahas tentang perencanaan beton bertulang.  
Modul Guru Pembelajar ini merupakan  substansi materi pelatihan yang 
dikemas dalam suatu unit program pembelajaran yang terencana guna 
membantu pencapaian peningkatan kompetensi yang didesain dalam bentuk 
printed materials (bahan tercetak). Modul ini berbeda dengan handout, buku 
teks, atau bahan tertulis lainnya yang sering digunakan dalam kegiatan 
pelatihan guru, seperti diktat, makalah, atau ringkasan materi/bahan sajian 
pelatihan. Modul ini pada intinya merupakan model bahan belajar (learning 
material) yang menuntut peserta pelatihan untuk belajar lebih mandiri dan 
aktif.  Modul ini digunakan pada kelompok kompetensi I yang dilakukan 
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melalui diklat oleh lembaga pelatihan tertentu maupun melalui kegiatan 
kolektif guru.  
Manfaat penggunaan modul ini yaitu: 
a. Mengatasi kelemahan sistem pembelajaran konvensional dalam pelatihan. 
Melalui modul ini peserta pelatihan diharapkan dapat berusaha untuk 
mencari dan menggali sendiri informasi secara lebih aktif dan 
mengoptimalkan semua kemampuan dan potensi belajar yang dimilikinya. 
b. Meningkatkan konsentrasi belajar peserta pelatihan. 
Konsentrasi belajar dalam kegiatan pelatihan guru menjadi amat penting 
agar peserta pelatihan tidak mengalami kesulitan pada saat harus 
menyelesaikan tugas-tugas atau latihan yang disarankan. Sistem pelatihan 
dengan menggunakan modul dapat mewujudkan proses belajar dengan 
konsentrasi yang lebih meningkat. 
b. Meningkatkan motivasi belajar peserta pelatihan.  
Dengan menggunakan modul ini kegiatan pembelajaran dapat disesuaikan 
dengan kesempatan dan kecepatan belajarnya masing- masing, sehingga 
peran motivasi belajar akan menjadi indikator utama yang dapat 
mendukung peserta pelatihan dalam mencapai kompetensi pelatihan 
secara tuntas (mastery).  
c. Meningkatkan kreativitas instruktur/fasilitator/narasumber dalam mem-
persiapkan pembelajaran individual. 
Melalui penggunaan modul seorang instruktur/fasilitator/narasumber 
dituntut untuk lebih kreatif dalam mempersiapkan rencana pembelajaran 
secara individual. Seorang instruktur/fasilitator/narasumber pelatihan guru 
harus mampu berfikir secara kreatif untuk menetapkan pengalaman belajar 
apa yang harus diberikan agar dapat dirasakan oleh peserta pelatihan yang 
mempelajari modul tersebut.  
 
B. Tujuan 
Modul Guru Pembelajar ini disusun untuk meningkatkan kualitas layanan 
dan mutu pendidikan di SMK Teknologi serta mendorong guru untuk 
senantiasa memelihara dan meningkatkan kompetensi secara terus menerus 
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sesuai dengan profesinya. Secara khusus bertujuan untuk: (1) meningkatkan 
kompetensi guru untuk mencapai standar kompetensi yang ditetapkan dalam 
peraturan perundangan yang berlaku; (2) memenuhi kebutuhan guru dalam 
peningkatan kompetensi sesuai dengan perkembangan ilmu pengetahuan, 
teknologi, dan seni; (3) meningkatkan komitmen guru dalam melaksanakan 
tugas pokok dan fungsinya sebagai tenaga profesional; dan (4) menumbuh 
kembangkan rasa cinta dan bangga sebagai penyandang profesi guru. 
 
 
C. Peta Kompetensi 
   Pemetaan kompetensi pedagogik dan kompetensi profesional dari 
modul ini didasarkan pada mata pelajaran yang diampu, difokuskan pada 
kelompok peminatan paket keahlian (C3). Adapun dasar hukum yang dirujuk 
dalam penyusunan peta kompetensi dalam modul ini adalah Peraturan 
Menteri Pendidikan Nasional No. 16 Tahun 2007 tentang Standar Kualifikasi 
Akademik dan Kompetensi Guru.  
Pemetaan kompetensi diperoleh dengan melakukan analisis terhadap 
pencapaian kompetensi yang diharapkan. Analisis ini menghasilkan diagram 
pencapaian kompetensi. Diagram pencapaian kompetensi merupakan 
tahapan atau tata urutan logis kompetensi yang diajarkan dan dilatihkan 
kepada peserta diklat dalam kurun waktu yang dibutuhkan. Diagram 
pencapaian kompetensi dibuat untuk setiap kelompok muatan/objek 
kompetensi yang sejenis (mata pelajaran yang diampu).  
Setelah analisis dan diagram pencapaian kompetensi, maka dilakukan 
analisis untuk sinkronisasi pencapaian kompetensi, yakni antara kelompok 
kompetensi  pedagogik dengan kompetensi profesional. Peta kompetensi 
dari modul guru pembelajar untuk mata pelajaran Teknik Konstruksi Batu 
dan Beton kelompok kompetensi I ini dapat dilihat pada Tabel 1 berikut: 
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 Tabel 1. Peta Modul Guru Pembelajar Teknik Konstruksi Batu dan Beton 
Kelompok Kompetensi I 
KOMPETENSI  
UTAMA 
KOMPETENSI  INTI KOMPETENSI GURU 
INDIKATOR PENCAPAIAN 
KOMPETENSI 
Pedagogik 
 
 
 
 
8 Menyelenggarakan 
penilaian dan evaluasi 
proses dan hasil 
belajar 
8.4 Mengembangkan 
instrumen penilaian dan 
evaluasi proses dan 
hasil belajar 
8.4.1 Kaidah pengembangan 
instrumen penilaian dan evaluasi 
proses dan hasil belajar dijelaskan 
dengan benar 
8.4.2 Kisi-kisi dikembangkan 
sesuai dengan tujuan penilaian 
8.4.3 Instrumen penilaian 
dikembangkan sesuai dengan kisi-
kisi 
8.7 Melakukan evaluasi 
proses dan hasil belajar 
8.7.1 Evaluasi proses belajar 
dilakukan dengan menggunakan 
instrumen yang telah ditetapkan 
8.7.2 Evaluasi hasil belajar 
dilakukan dengan menggunakan 
instrumen yang telah ditetapkan 
Profesional 20.Menguasai materi, 
struktur, konsep, dan 
pola pikir keilmuan 
yang mendukung 
mata pelajaran yang 
diampu 
20 17 Mendesain balok 
persegi dengan 
tulangan tunggal dan 
rangkap sesuai dengan 
SK SNI 
20.17.1    Memperjelas metode 
analisis dan perencanaan pada 
balok persegi 
20.17.2    Menganalisis 
penampang balok bertulangan 
seimbang (balanced), kurang 
(under reinforced), dan lebih (over 
reinforced) sesuai dengan SK SNI 
20.18 Mendesain 
penampang balok T dan 
plat sesuai dengan SK 
SNI 
20.18.1    Merencanakan balok T 
dan plat sesuai dengan SK SNI 
 
20.18.2     Mengevaluasi hasil 
perencanaan balok T dan Plat 
sesuai dengan SK SNI 
 
 
 20.19  Mendesain 
struktur kolom konstruki 
beton bertulang sesuai 
dengan SK SNI 
20.19.1    Memperjelas struktur 
kolom konstruksi beton bertulang 
sesuai dengan SK SNI 
20.19.2  Menganalisis kolom 
eksentrisitas kecil, besar, beban 
aksial dan momen sesuai dengan 
SK SNI 
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D. Ruang Lingkup 
      Modul ini disusun untuk beberapa pembelajaran sesuai indikator 
pencapaian kompetensi yang ada dan dikelompokkan menjadi dua, yaitu 
kompetensi pedagogik dan kompetensi profesional. Kompetensi pedagogik, 
berisi kegiatan pembelajaran 1 membahas tentang mengembangkan 
instrumen penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar. Kompetensi 
profesional, terdiri dari kegiatan pembelajaran 2 membahas tentang 
mendesain balok persegi dengan tulangan tunggal dan rangkap sesuai 
dengan SNI 03-2847-2002, kegiatan pembelajaran 3 membahas tentsang 
mendesain penampang balok T dan plat sesuai dengan SNI 03-2847-2002, 
dan kegiatan pembelajaran 4 membahas tentang mendesain struktur kolom 
konstruksi beton bertulang sesuai dengan SNI 03-2847-2002. 
 
 
E. Saran Cara Penggunaan Modul 
1. Pahami setiap materi kegiatan pembelajaran dengan membaca secara 
cermat dan teliti, kemudian kerjakan soal-soal latihan/kasus/tugas yang 
diberikan sebagai sarana evaluasi. 
2. Catatlah kesulitan yang anda dapatkan dalam modul ini untuk ditanyakan 
pada Fasilitator atau Widyaiswara pada saat kegiatan tatap muka. Bacalah 
referensi lainnya yang berhubungan dengan materi modul agar anda 
mendapatkan tambahan pengetahuan. 
3. Untuk menjawab soal latihan/kasus/tugas yang diberikan usahakan 
memberi jawaban yang singkat, jelas dan kerjakan sesuai dengan 
kemampuan anda setelah mempelajari modul ini. 
4. Bila terdapat penugasan, kerjakan tugas tersebut dengan baik dan 
bilamana perlu konsultasikan hasil tersebut pada Fasilitator atau 
Widyaiswara. 
5. Siapkan semua peralatan yang mendukung pelaksanaan kegiatan Diklat 
Guru Teknik Konstruksi Batu dan Beton Kelompok Kompetensi I. 
6. Ikuti prosedur dan langkah-langkah kerja secara urut sebagaimana 
tercantum dalam modul ini. 
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7. Bila ada yang meragukan segera konsultasikan dengan Fasilitator atau 
Widyaiswara. 
8. Mengawali dan mengakhiri pekerjaan senantiasa dengan berdo’a agar 
diberikan kelancaran, perlindungan dan keselamatan dari Tuhan Yang 
Maha Kuasa. 
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Kegiatan Pembelajaran 1 
MENGEMBANGKAN INSTRUMEN PENILAIAN DAN 
EVALUASI PROSES DAN HASIL BELAJAR 
 
 
A. Tujuan 
Setelah melaksanakan kegiatan pembelajaran yang ada dalam modul diklat 
ini anda diharapkan dapat mengembangkan instrumen penilaian dan evaluasi 
proses dan hasil belajar. 
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1.  Kaidah pengembangan instrumen penilaian dan evaluasi proses dan hasil 
belajar dijelaskan dengan benar. 
2.  Kisi-kisi dikembangkan sesuai dengan tujuan penilaian. 
3.  Instrumen penilaian dikembangkan sesuai dengan kisi-kisi. 
 
C. Uraian Materi 
     1.  Pendahuluan 
          Penilaian merupakan kegiatan sangat penting dalam proses 
pembelajaran. Penilaian dapat memberikan umpan balik yang konstruktif 
bagi guru maupun siswa. Berdasarkan hasil penilaian, guru dapat 
mengambil keputusan secara tepat untuk menentukan langkah yang 
harus dilakukan selanjutnya. Guru juga dapat mengetahui seberapa jauh 
keberhasilan belajar siswa serta ketepatan metode mengajar yang 
digunakan. Hasil penilaian juga dapat memberikan motivasi kepada siswa 
untuk berprestasi lebih baik. Bahkan penilaian dapat mempengaruhi 
perilaku belajar karena siswa cenderung mengarahkan kegiatan 
belajarnya menuju muara penilaian yang dilakukan guru. Oleh karena 
pentingnya penilaian, setiap guru harus memiliki pemahaman yang benar 
tentang berbagai aspek penilaian, baik pengertian, objek, teknik maupun 
jenis penilaian, sehingga dapat merancang dan melaksanakan penilaian 
pembelajaran dengan baik. 
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 Menurut Djemari (2007), penilaian (assesment) dapat 
dikelompokkan menjadi pengukuran (measurement) dan evaluasi 
(evaluation). Pengukuran adalah proses penetapan angka terhadap suatu 
gejala menurut aturan tertentu. Sedangkan evaluasi adalah penilaian 
yang sistematik tentang manfaat atau kegunaan suatu objek. Dalam 
melakukan evaluasi di dalamnya ada kegiatan untuk menentukan nilai 
(misalkan: paham-tidak paham, baik-buruk, atau tuntas-tidak tuntas), 
sehingga ada unsur judgement. Pengukuran, penilaian, dan evaluasi 
adalah hirarki. Pengukuran membandingkan hasil pengamatan dengan 
kriteria, penilaian menjelaskan dan menafsirkan hasil pengukuran, sedang 
evaluasi adalah penetapan nilai atau implikasi suatu perilaku, baik 
perilaku individu maupun lembaga. 
 Pada Permendiknas No 20 tahun 2007 tentang standar penilaian 
dijelaskan bahwa penilaian adalah proses pengumpulan dan pengolahan 
informasi untuk menentukan pencapaian hasil belajar siswa. Penilaian 
tidak sekedar pengumpulan data siswa, tetapi juga pengolahannya untuk 
memperoleh gambaran proses dan hasil belajar siswa. Penilaian tidak 
sekedar memberi soal siswa kemudian selesai, tetapi guru harus 
menindaklanjutinya untuk kepentingan pembelajaran. 
  Pada Permendiknas No 20 tahun 2007 juga disebutkan bahwa 
penilaian hasil belajar peserta didik pada jenjang pendidikan dasar dan 
menengah harus memperhatikan prinsip-prinsip sebagai berikut: 
a. Sahih, berarti penilaian didasarkan pada data yang mencerminkan 
kemampuan yang diukur. 
b. Objektif, berarti penilaian didasarkan pada prosedur dan kriteria yang 
jelas, tidak dipengaruhi subjektivitas penilai. 
c. Adil, berarti penilaian tidak menguntungkan atau merugikan peserta 
didik karena berkebutuhan khusus serta perbedaan latar belakang 
agama, suku, budaya, adat istiadat, status sosial ekonomi, dan gender. 
d. Terpadu, berarti penilaian oleh guru merupakan salah satu komponen 
yang tak terpisahkan dari kegiatan pembelajaran. 
e. Terbuka, berarti prosedur penilaian, kriteria penilaian, dan dasar 
pengambilan keputusan dapat diketahui oleh pihak yang 
berkepentingan. 
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f. Menyeluruh dan berkesinambungan, berarti penilaian oleh guru 
mencakup semua aspek kompetensi dengan menggunakan berbagai 
teknik penilaian yang sesuai, untuk memantau perkembangan 
kemampuan peserta didik. 
g. Sistematis, berarti penilaian dilakukan secara berencana dan bertahap 
dengan mengikuti langkah-langkah baku. 
h. Beracuan kriteria, berarti penilaian didasarkan pada ukuran 
pencapaian kompetensi yang ditetapkan. 
i. Akuntabel, berarti penilaian dapat dipertanggungjawabkan, baik dari 
segi teknik, prosedur, maupun hasilnya. 
 
 
     2. Teknik Penilaian 
Penilaian proses dan hasil belajar dapat dilakukan dengan teknik 
tes dan non tes. Teknik tes dapat berupa tes  tertulis, tes lisan, dan tes 
praktik atau tes kinerja yang digunakan untuk mengukur proses dan hasil 
belajar aspek kognitif. Teknik non tes dapat berupa observasi, penugasan 
perseorangan atau kelompok, angket, dan bentuk lain yang sesuai 
dengan karakteristik kompetensi dan tingkat perkembangan peserta didik.  
Teknik observasi atau pengamatan dilakukan selama pembelajaran 
berlangsung dan/atau di luar kegiatan pembelajaran untuk 
mengumpulkan data tentang pemahaman siswa, sikap terhadap 
pelajaran, kemampuan memecahkan masalah, kerjasama, kebutuhan 
bantuan dalam belajar, motivasi belajar, dan lain-lain. Teknik penugasan 
baik perseorangan maupun kelompok dapat berbentuk tugas rumah 
dan/atau proyek yang digunakan untuk mengumpulkan data tentang 
penguasaan kompetensi serta kecakapan/keterampilan tertentu.  
Teknik angket digunakan untuk menjaring informasi berdasarkan 
pengakuan dan pendapat siswa melalui respon mereka terhadap 
pernyataan/pertanyaan yang diajukan dalam angket.  
 Beragam teknik di atas memberikan alternatif yang dapat 
digunakan dalam penilaian pembelajaran. Tes tidak lagi harus diandalkan 
menjadi satu-satunya teknik penilaian dalam pembelajaran. Dominasi 
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penggunaan tes dalam penilaian selama ini telah menghilangkan peluang 
pemerolehan infomasi belajar yang holistik dan mendalam. Namun tidak 
berarti tes tidak boleh digunakan lagi. Sesuai dengan karakteristik dasar 
materi ajar, tes tetap menjadi salah satu cara pengumpulan data belajar 
siswa. Jika tes digunakan, tes juga harus diarahkan pada penggalian 
informasi yang bervariasi dan berorientasi tingkat berpikir yang lebih 
tinggi. Objek belajar yang luas membutuhkan tes yang lebih terbuka dan 
memberi kesempatan lebih luas bagi siswa menunjukkan bagian 
kompetensi yang sudah dan belum dikuasai. 
 
 
3. Pengertian dan Jenis Instrumen Penilaian 
 Instrumen dapat diartikan sebagai: (1) alat yang digunakan dalam 
suatu kegiatan, atau (2) sarana untuk mengumpulkan data sebagai bahan 
pengolahan. Jadi,  instrumen penilaian pembelajaran dapat diartikan 
sebagai alat yang digunakan untuk mengumpulkan data dalam penilaian 
pembelajaran. Sesuai dengan teknik penilaian yang digunakan, instrumen 
penilaian dapat berupa instrumen tes atau instrumen non tes. 
 
a. Instrumen tes 
Ditinjau dari tujuannya, ada empat macam tes, yaitu: 
1). Tes penempatan adalah tes yang diperlukan untuk menempatkan 
siswa dalam kelompok siswa sesuai dengan kemampuannya 
2) Tes diagnostik adalah tes hasil belajar yang digunakan untuk 
mengetahui kelemahan dan kekurangan, sebagai dasar perbaikan. 
3) Tes formatif dimaksudkan sebagai tes yang digunakan untuk 
mengetahui sejauh mana siswa telah terbentuk setelah mengikuti 
proses belajar mengajar. 
4) Tes sumatif adalah tes yang digunakan untuk mengetahui 
penguasaan kompetensi siswa dalam satuan waktu tertentu 
seperti catur wulan atau semester. 
                Berdasarkan bentuk pertanyaannya, tes dapat berbentuk objektif dan 
esay, yaitu: 
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1) Tes objektif 
Tes objektif adalah tes dimana keseluruhan informasi yang 
diperlukan untuk menjawab tes telah tersedia dan peserta harus 
memilih salah satu alternatif yang disediakan tersebut. Terdapat 
beberapa bentuk tes objektif, yaitu: 
a) Tes benar salah 
Tes benar salah adalah tes yang memuat pernyataan benar atau 
salah. Peserta bertugas menandai masing-masing pernyataan itu 
dengan melingkari huruf “B” jika pernyataan benar, dan “S” jika 
pernyataan salah. 
 
b) Tes pilihan ganda 
Tes pilihan ganda adalah tes yang memuat serangkaian 
informasi yang belum lengkap, dan untuk melengkapinya 
dilakukan dengan memilih berbagai alternatif pilihan yang 
disediakan. Ada empat variasi tes pilihan ganda, yaitu: tes pilihan 
ganda biasa, asosiasi, hubungan antar hal, dan menjodohkan. 
(1) Tes pilihan ganda, adalah soal yang disertai beberapa 
alternatif jawaban dimana hanya tersedia 1 pilihan benar, dan 
siswa tugasnya adalah memilih mana dari alternatif-alternatif 
tersebut yang benar. 
(2) Tes asosiasi, merupakan modifikasi dari tes pilihan ganda 
biasa. Bentuk asosiasi juga terdiri dari satu pernyataan dan 
beberapa alternatif jawaban, hanya saja terdapat lebih dari 
satu jawaban yang benar. Salah satu bentuknya adalah 
dengan mengikuti petunjuk sebagai berikut: 
Petunjuk mengerjakan soal: 
Pilihan a bila jawaban 1, 2, dan 3 benar 
Pilihan b bila jawaban 1 dan 3 benar 
Pilihan c bila jawaban 2 dan 4 benar 
Pilihan d bila jawaban 4 saja yang benar 
Saat ini bentuk tes ini jarang digunakan. Padahal bentuk tes 
ini tidak kalah potensialitasnya dibanding tes pilihan ganda 
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biasa. Dibanding tes pilihan ganda biasa, tes bentuk ini lebih 
menuntut siswa bernalar, melihat semua kemungkinan 
jawaban, dan juga melihat hubungan antar bagian. 
(3) Tes hubungan antar hal, adalah soal yang memuat pernyataan 
dan alasan, dengan pola memuat pernyataan dan memuat 
alasan. Petunjuk pilihan: 
(a) Jika pernyataan benar, alasan benar, dan ada hubungan   
sebab akibat 
(b) Jika pernyataan benar, alasan benar, dan tidak ada 
hubungan sebab akibat 
(c) Jika pernyataan benar, alasan salah 
(d) Jika pernyataan salah, dan alasan salah 
(e) Baik pernyataan maupun alasan salah 
Tes ini jarang digunakan, padahal tes hubungan antar hal ini 
sangat baik digunakan untuk mengukur banyak dimensi 
belajar , antara lain: kemampuan bernalar siswa, pemahaman 
konsep, hubungan antar konsep, kemampuan berpikir 
matematis, dan lain-lain. 
(4) Tes menjodohkan, dalam bentuk tradisional item tes 
menjodohkan terdiri dari dua kolom yang pararel. Tiap kata, 
bilangan, atau simbol dijodohkan dengan kalimat, frase, atau 
kata dalam kolom yang lain. Item pada kolom di mana 
penjodohan dicari disebut premis, sedangkan kolom di mana 
pilihan dicari disebut respon. Tugas siswa adalah 
memasangkan antara presmis dan respon berdasarkan aturan 
yang ditentukan.Tes menjodohkan ini juga relatif jarang 
digunakan dalam penilaian pembelajaran. Padahal seperti 
halnya tes hubungan antar hal, tes bentuk ini juga dapat 
digunakan untuk mengukur banyak dimensi belajar, antara 
lain: mengukur kemampuan bernalar siswa, pemahaman 
konsep, hubungan antar konsep, kemampuan berpikir 
matematis, dan lain-lain. 
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2). Tes esay 
Tes esay adalah suatu bentuk tes yang terdiri dari pertanyaan 
atau perintah yang menghendaki jawaban yang berupa uraian-uraian  
yang relatif panjang. Tes ini dirancang untuk mengukur hasil belajar 
di mana unsur yang diperlukan untuk menjawab soal dicari, 
diciptakan dan disusun sendiri siswa. Siswa harus menyusun sendiri 
kata dan kalimat untuk menjawabannya. Tes esay diklasifikasikan 
menjadi beberapa bentuk, yiatu: uraian bebas (non objektif), uraian 
terstruktur (objektif), jawaban singkat, dan isian (melengkapi). 
a) Uraian non objektif 
Bentuk uraian bebas memberikan kebebasan untuk memberikan 
opini serta alasan yang diperlukan. Jawaban siswa tidak dibatasi 
oleh persyaratan tertentu. 
b) Uraian objektif 
Bentuk uraian terstruktur atau uraian terbatas meminta siswa 
untuk memberikan 
jawaban terhadap soal dengan persyaratan tertentu. 
                   c) Jawaban singkat 
Tes jawaban singkat merupakan tipe item tes yang dapat dijawab 
dengan kata, frasa, bilangan, atau simbol. Tes jawaban singkat 
menggunakan pertanyaan langsung, dan siswa diminta memberi 
jawaban singkat, tepat dan jelas. 
d) Bentuk melengkapi (isian) Item tes melengkapi hampir sama 
dengan jawaban singkat, yaitu merupakan tipe item tes yang dapat 
dijawab dengan kata, frasa, bilangan atau simbol. Bedanya, item 
tes melengkapi merupakan pernyataan yang tidak lengkap, dan 
siswa diminta untuk melengkapi pernyataan tersebut. 
 
                               Tes esay perlu lebih dikembangkan penggunaanya dalam 
penilaian pembelajaran. Penggunaan tes esay selama ini agak 
kurang karena lebih dominan digunakan tes objektif. Padahal tes 
esay ini sangat baik untuk penilaian pembelajaran karena memberi 
kesempatan pada siswa untuk menyusun jawaban sesuai dengan 
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jalan pikirannya sendiri. Saat ini memang telah muncul 
kecenderungan kesadaran kembali menggunakan tes uraian, 
karena kesadaran bahwa: 
a) Menurunnya hasil belajar disinyalir karena dominannya tes 
objektif. 
b) Tes pilihan ganda tidak memberi kesempatan siswa 
mengkomunikasikan ide dengan tulisan karena terbiasa hanya 
memilih dari alternatif yang sudah ada. 
c) Terlalu dominannya tes objektif dapat menyebabkan kurangnya 
daya analisis dan kemampuan berpikir karena terbiasa tes 
objektif yang bisa tebak jawaban. 
d) Kekuatan tes esay adalah dalam mengukur hasil belajar yang 
kompleks dan melibatkan level kognitif yang tinggi. 
e) Melalui tes esay guru dapat mencermati proses berpikir siswa. 
 
b. Instrumen non tes 
     Ada beberapa macam instrumen non tes yang dapat digunakan dalam 
penilaian pembelajaran, antara lain: 
1)  Angket/kuesioner 
Angket adalah alat penilaian berupa daftar pertanyaan/pernyataan 
tertulis untuk menjaring informasi tentang sesuatu. Angket dapat 
digunakan untuk memperoleh informasi kognitif maupun afektif. 
Untuk penilaian aspek kognitif, angket digunakan untuk melengkapi 
data yang diperoleh dari tes sehingga data yang diperoleh lebih 
komprehensif. 
 
2) Lembar observasi 
Lembar obeservasi adalah pedoman yang digunakan guru dalam 
melakukan observasi pembelajaran. Observasi bisa dilakukan secara 
langsung tanpa menggunakan lembar observasi, tetapi jika guru 
menginginkan observasi yang terfokus maka sebaiknya guru 
menggunakan pedoman observasi ini. 
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 3) Pedoman wawancara 
Pedoman wawancara adalah pedoman yang digunakan guru dalam 
melakukan wawancara dengan siswa. Guru bisa wawancara 
langsung tanpa menggunakan pedoman wawancara, tetapi jika guru 
menginginkan wawancara yang lebih terfokus sebaiknya guru 
menggunakan pedoman wawancara ini. 
 
4. Pengembangan Kisi-kisi 
Kisi-kisi adalah suatu format atau matriks yang memuat kriteria 
tentang soal-soal yang diperlukan atau    yang hendak disusun. Kisi-kisi 
juga dapat diartikan test blue-print atau table of specification merupakan 
deskripsi kompetensi dan materi yang akan diujikan. Wujudnya adalah 
sebuah tabel yang memuat tentang perperincian materi dan tingkah laku 
beserta imbangan/proporsi yang dikehendaki oleh penilai. Tiap kotak diisi 
dengan bilangan yang menunjukkan jumlah soal.  
Kisi-kisi adalah suatu format berupa matriks yang memuat informasi 
yang    dijadikan pedoman untuk menulis soal atau merakit soal menjadi 
suatu tes. Kisi-kisi berisi ruang lingkup dan isi materi yang akan diujikan. 
Tujuan penyusunan kisi-kisi adalah untuk menentukan ruang lingkup dan 
sebagai petunjuk dalam menulis soal.  
 
Fungsi Kisi-Kisi 
Adapun fungsi dari kisi-kisi antara lain: 
a. Panduan/pedoman dalam penulisan soal  yang hendak disusun. 
b. Pedoman penulisan soal meurupakan aspek tepenting ketika guru 
hendak memberikan soal kepada siswa, pedoman tersebut akan 
menjadi acuan bagi guru dalam penulisan soal sehingga akan 
memudahkan dalam pembuatan soal. 
c. Penulis soal akan menghasilkan soal-soal yang sesuai dengan tujuan 
tes. 
d. Tes merupakan bahan evaluasi guru terhadap keberhasilan peserta 
didik dalam pembelajaran yang disampaikan, guru dalam mengevalusi 
peserta didik akan memberikan soal tes evaluasi yang bermacam-
macam sesuai dengan tujuan pencapaian evalusi terhadap 
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pembelajaran tertenu. Dalam pembuatan soal yang menggunakan kisi-
kisi, penulis akan menghasilkan soal-soal yang sesuai dengan tujuan 
tes. 
e. Penulis soal yang berbeda akan menghasilkan perangkat soal yang 
relatif sama, dari segi tingkat kedalamannyas segi cakupan materi yang 
ditanyakan. 
f. Penulisan kisi-kisi berfungsi untuk menselaraskan perangkat soal, 
sehingga hal ini juga akan mempermudah dalam proses evaluasi. 
 
Syarat Kisi-Kisi 
Kisi-kisi yang baik harus memenuhi persyaratan berikut ini:  
a. Kisi-kisi harus dapat mewakili isi silabus/kurikulum atau materi yang 
telah diajarkan  secara tepat dan proporsional. 
b. Komponen-komponennya diuraikan secara jelas dan mudah dipahami. 
c. Materi yang hendak ditanyakan dapat dibuatkan soalnya. 
 
Penulisan Kisi-kisi 
Penulisan kisi-kisi soal adalah kerangka dasar yang dipergunakan 
untuk penyusunan soal dalam evaluasi proses pendidikan dan 
pembelajaran. Dengan kisi-kisi soal ini, maka seorang guru dengan mudah 
dapat menyusun soal-soal evaluasi. Kisi-kisi soal inilah yang memberikan 
batasan guru dalam menyusun soal evaluasi. Dengan kisi-kisi penulisan 
soal maka tidak akan terjadi penyimpangan tujuan dan sasaran dari 
penulisan soal untuk evaluasi penulisan soal. Guru hanya mengikuti arah 
dan isi yang diharapkan dalam kisi-kisi penulisan soal yang dimaksudkan. 
Dalam penulisan kisi-kisi soal, guru harus memperhatikan hal-hal berikut: 
a. Nama sekolah 
Nama sekolah ini menunjukkan tempat penyelenggaraan pendidikan 
dan pembelajaran yang akan dievaluasi proses pembelajarannya. Ini 
merupakan identitas sekolah. 
b. Satuan pendidikan 
Satuan pendidikan menunjukkan tingkatan pendidikan yang 
menyelenggarakan proses pendidikan dan akan dievaluasi. Satuan 
pendidikan ini  misalnya SD, SMP, SMA/SMK. 
 
 
17 
 
c. Mata Pelajaran 
Mata pelajaran yang dimaksudkan dalam hal ini adalah mata pelajaran 
yang akan dibuatkan kisi-kisi soal dan dievaluasi hasil belajar anak-
anak. Misalnya Matematika. 
d. Kelas/semester 
Kelas/semester menunjukkan tingkatan yang akan dievaluasi, dengan 
menyantumkan kelas atau semsester ini, maka kita semakin tahu 
batasan materi yang akan kita jadikan soal evaluasi proses. 
e. Kurikulum acuan 
Seperti yang kita ketahui model kurikulum di negeri ini selalu berganti, 
akhirnya ada tumpah tindih antara kurikulum yang digunakan dan 
kurikulum baru. Untuk hal tersebut maka kita informasikan kurikulum 
yang digunakan dalam penyusunan kisi-kisi penulisan soal, misalnya 
Kurikulum 2013. 
f.  Alokasi waktu 
Alokasi waktu ini ditulis sebagai penyediaan waktu untuk penyelesaian 
soal. Dengan alokasi ini, maka kita dapa memperkirakan kesulitan soal. 
Dan jumlah soal yang harus dibuat guru agar anak-anak tidak kehabisan 
waktu saat mengerjakan soal. 
g. Jumlah soal 
Jumlah soal menunjukkan berapa banyak soal yang harus dibuat dan 
dikerjakan anak-anak sesuai dengan jatah alokasi waktu yang sudah 
dikerjakan untuk ujian bersangkutan. Dalam hal ini guru sudah 
memperkirakan penggunaan waktu untuk masing-masing soal. 
h.  Penulis/guru mata pelajaran 
Ini menunjukkan identitas guru mata pelajaran atau penulis kisi-kisi soal. 
Hal ini sangat penting untuk mengetahui tingkat kelayakan seseorang 
dalam penulisan kisi-kisi dan soalnya. 
 
i.  Kompetensi Inti 
Kompetensi Inti menunjukan kondisi standar yang akan dicapai oleh 
peserta didik setelah mengikuti proses pendidikan dan pembelajaran. 
Dengan standar kompetensi ini maka guru dan anak didik dapat 
mempersiapakan segala yang harus dilakukan. 
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j.  Kompetensi Dasar 
Kompetensi Dasar menunjukkan hal yang seharusnya dimiliki oleh anak 
didik setelah mengikuti proses pendidikan dan pembelajaran. Dalam 
penulisan kisi-kisi soal aspek ini kita munculkan untuk mengevaluasi 
tingkat pencapaiannya. 
k. Materi pelajaran 
Ini menunjukkan semua materi yang  diberkan untuk proses pendidikan 
dan pembelajaran. Dalam penulisan kisi-kisi soal, aspek ini merupakan 
batasan isi dari materi pelajaran yang kita jadikan soal. 
l.  Indikator soal 
Indikator soal menunjukan perkiraan kondisi yang diambil dalam soal 
ujian. Indikasi yang bagaimana dari materi pelajaran yang diterapkan 
disekolah. 
m. Bentuk soal 
Bentuk soal yang dimaksudkan adalah subjektif tes atau objektif tes. 
Untuk memudahkan kita dalam menyusun soal, maka kita harus 
menentukan bentuk tes dalam setiap materi pelajaran yang kita ujikan 
dalam proses evaluasi. 
n.  Nomor soal 
Nomor soal menunjukkan urutan soal untuk materi atau soal yang guru 
buat. Dalam hal ini, setiap standar kompetensi dan kompetensi dasar, 
penulisan nomor soal dikisi-kisi penulisan soal tidak selalu berurutan. 
guru dapat menulis secara acak. Misalnya,  Kompetensi Inti A dan 
kompetensi Dasar A1 dapat saja diletakkan pada nomor 3 dan 
seterusnya sehingga tidak selalu standar kompetensi pertama dan 
kompetensir dasar pertama harus diurutkan di nomor satu. 
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Format Penulisan Kisi-kisi Soal 
 
KISI-KISI PENULISAN SOAL 
 
Jennis Sekolah :          
Jumlah Soal  :      
Mata Pelajaran :         
Bentuk Soal/tes :      
Kurikulum  :        
Penyusun  : 1.   Dst 
Alokasi Waktu :       
     
 
No 
(1) 
Kompetensi 
Inti 
(2) 
Kompetensi 
Dasar 
(3) 
Kelas/ 
Smt 
(4) 
Materi 
Pokok 
(5) 
Indikator 
Soal 
(6) 
Nomor 
Soal 
(7) 
       
 
Keterangan: 
Pada Kolom nomor 2,3,5,6 diisi sesuai dengan pernyataan yang ada di dalam 
silabus atau kurikulum. penulisan kisi-kisi tidak diperkenankan mengarang 
sendiri, kecuali pada kolom 7. 
 
 
4. Langkah-langkah Pengembangan Instrumen Penilaian 
    a.  Menetapkan tujuan penilaian 
            Langkah awal dalam mengembangkan instrumen penilaian (tes) 
adalah menetapkan tujuannya. Tujuan ini penting ditetapkan sebelum 
penilaian dikembangkan karena seperti apa dan bagaimana penilaian 
yang akan dikembangkan sangat bergantung untuk tujuan apa penilaian 
tersebut digunakan. Ditinjau dari tujuannya, ada empat macam penilaian 
(tes) yang banyak digunakan di lembaga pendidikan, yaitu : (a) tes 
penempatan, (b) tes diagnostik, (c) tes formatif, dan (d) tes sumatif 
(Thorndike & Hagen, 1977). 
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          b. Melakukan analisis kurikulum 
         Analisis kurikulum dilakukan dengan cara melihat dan menelaah 
kembali kurikulum yang ada berkaitan dengan tujuan penilaian yang 
telah ditetapkan. Langkah ini dimaksudkan agar dalam proses 
pengembangan instrumen penilaian selalu mengacu pada kurikulum 
(SKKD) yang sedang digunakan. Instrumen yang dikembangkan 
seharusnya sesuai dengan indikator pencapaian suatu KD yang 
terdapat dalam Standar Isi (SI). 
 
c. Membuat kisi-kisi 
Kisi-kisi merupakan matriks yang berisi spesifikasi soal-soal (meliputi 
SK-KD,materi, indikator, dan bentuk soal) yang akan dibuat. Dalam 
membuat kisi-kisi ini, kita juga harus menentukan bentuk penilaian yang 
akan kita berikan. Beberapa bentuk penilaian yang ada antara lain: 
pilihan ganda, jawaban singkat, menjodohkan,  dan benar-salah. 
 
d. Menulis soal 
Pada kegiatan menuliskan butir soal ini, setiap butir soal yang Anda tulis 
harus berdasarkan pada indikator yang telah dituliskan pada kisi-kisi dan 
dituangkan dalam spesifikasi butir soal. Bentuk butir soal mengacu pada 
deskripsi umum dan deskripsi khusus yang sudah dirancang dalam 
spesifikasi butir soal. 
 
e. Melakukan telaah instrumen secara teoritis 
Telaah instrumen penilaian secara teoritis atau kualitatif dilakukan untuk 
melihat kebenaran instrumen dari segi materi, konstruksi, dan bahasa. 
Telaah instrumen secara teoritis dapat dilakukan dengan cara meminta 
bantuan ahli/pakar, teman sejawat, maupun dapat dilakukan telaah 
sendiri. Setelah melakukan telaah ini kemudian dapat diketahui apakah 
secara teoritis instrumen layak atau tidak.  
 
f. Melakukan ujicoba dan analisis hasil ujicoba penilaian 
Sebelum penilaian digunakan perlu dilakukan terlebih dahulu uji coba. 
Langkah ini diperlukan untuk memperoleh data empiris terhadap kualitas 
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penilaian yang telah disusun. Ujicoba ini dapat dilakukan ke sebagian 
siswa, sehingga dari hasil ujicoba ini diperoleh data yang digunakan 
sebagai dasar analisis tentang reliabilitas, validitas, tingkat kesukaran, 
pola jawaban, efektivitas pengecoh, daya beda, dan lain-lain. Jika 
perangkat penilaian yang disusun belum memenuhi kualitas yang 
diharapkan, berdasarkan hasil ujicoba tersebut maka kemudian 
dilakukan revisi instrumen penilaian. 
 
g. Merevisi soal 
Berdasarkan hasil analisis butir soal hasil ujicoba kemudian dilakukan 
perbaikan. Berbagai bagian penilaian yang masih kurang memenuhi 
standar kualitas yang diharapka perlu diperbaiki sehingga diperoleh 
perangkat penilaian yang lebih baik. Untuk soal yang sudah baik tidak 
perlu lagi dibenahi, tetapi soal yang masuk kategori tidak bagus harus 
dibuang karena tidak memenuhi standar kualitas. Setelah tersusun butir 
soal yang bagus, kemudian butir soal tersebut disusun kembali untuk 
menjadi perangkat instrumen penilaian, sehingga instrumen penilaian 
siap digunakan. Perangkat yang telah digunakan dapat dimasukkan ke 
dalam bank soal sehingga suatu saat nanti bisa digunakan lagi.  
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
1. Pahami setiap materi kegiatan pembelajaran dengan membaca secara 
cermat dan teliti, kemudian kerjakan soal latihan/kasus/tugas yang 
diberikan sebagai sarana evaluasi. 
2. Catatlah kesulitan yang anda dapatkan dalam modul ini untuk ditanyakan 
pada Fasilitator atau Widyaiswara pada saat kegiatan tatap muka. Bacalah 
referensi lainnya yang berhubungan dengan materi modul agar anda 
mendapatkan tambahan pengetahuan. 
3. Untuk menjawab soal latihan/kasus/tugas yang diberikan usahakan 
memberi jawaban yang singkat, jelas dan kerjakan sesuai dengan 
kemampuan anda setelah mempelajari modul ini. 
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4. Bila terdapat penugasan, kerjakan tugas tersebut dengan baik dan 
bilamana perlu konsultasikan hasil tersebut pada Fasilitator atau 
Widyaiswara. 
5. Siapkan semua peralatan yang mendukung pelaksanaan kegiatan Diklat 
Guru Teknik Batu dan Beton Kelompok Kompetensi I. 
6. Ikuti prosedur dan langkah-langkah kerja secara urut sebagaimana 
tercantum dalam modul ini. 
7. Bila ada yang meragukan segera konsultasikan dengan Fasilitator atau 
Widyaiswara. 
8. Mengawali dan mengakhiri pekerjaan senantiasa dengan berdo’a agar 
diberikan kelancaran, perlindungan dan keselamatan dari Tuhan Yang 
Maha Kuasa. 
 
E. Latihan/Kasus/Tugas 
    1. Jelaskan beberapa teknik yang dapat digunakan dalam penilaian 
pembelajaran. 
     2. Jelaskan secara ringkas bagaimana langkah-langkah pengembangan 
instrumen penilaian. 
 
F. Rangkuman 
Penilaian merupakan kegiatan sangat penting dalam proses 
pembelajaran. Penilaian dapat memberikan umpan balik yang konstruktif bagi 
guru maupun siswa. Berdasarkan hasil penilaian, guru dapat mengambil 
keputusan secara tepat untuk menentukan langkah yang harus dilakukan 
selanjutnya.  
Guru juga dapat mengetahui seberapa jauh keberhasilan belajar siswa 
serta ketepatan metode mengajar yang digunakan. Hasil penilaian juga dapat 
memberikan motivasi kepada siswa untuk berprestasi lebih baik. Bahkan 
penilaian dapat mempengaruhi perilaku belajar karena siswa cenderung 
mengarahkan kegiatan belajarnya menuju muara penilaian yang dilakukan 
guru. 
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G. Umpan Balik/Tindak Lanjut 
Setelah mempelajari modul ini anda diharapkan dapat mengembangkan 
instrumen penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar. 
 
H. Kunci Jawaban 
     1. Penilaian proses dan hasil belajar dapat dilakukan dengan teknik tes dan 
non tes. Teknik tes dapat berupa tes  tertulis, tes lisan, dan tes praktik atau 
tes kinerja yang digunakan untuk mengukur proses dan hasil belajar aspek 
kognitif. Teknik non tes dapat berupa observasi, penugasan perseorangan 
atau kelompok, angket, dan bentuk lain yang sesuai dengan karakteristik 
kompetensi dan tingkat perkembangan peserta didik. 
 
2. Langkah-langkah pengembangan instrumen penilaian, yaitu:  
a.  Menetapkan tujuan penilaian 
b.  Melakukan analisis kurikulum 
c.  Membuat kisi-kisi 
d.  Menulis soal 
e. Melakukan telaah instrumen secara teoritis 
f.  Melakukan ujicoba dan analisis hasil ujicoba penilaian 
g. Merevisi soal 
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Kegiatan Pembelajaran 2 
DESAIN BALOK PERSEGI TULANGAN TUNGGAL DAN 
RANGKAP SESUAI SNI 03-2847-2002  
 
A. Tujuan 
Setelah melaksanakan kegiatan pembelajaran yang ada dalam modul 
diklat ini anda diharapkan dapat mendesain balok persegi dengan tulangan 
tunggal dan rangkap sesuai dengan SNI 03-2847-2002 untuk menunjang 
perencanaan dan pelaksanaan bangunan gedung di lapangan. 
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Memperjelas metode analisis dan perencanaan pada balok persegi. 
2. Menganalisis penampang balok bertulangan seimbang (balanced), kurang 
(under reinforced), dan lebih (over reinforced). 
 
C. Uraian Materi 
1. Pendahuluan 
Beton, tidak berlebihan bila dikatakan sebagai material bangunan 
yang paling banyak digunakan dalam berbagai bentuk pembangunan, baik 
struktur maupun non struktur, antara lain bangunan gedung, jembatan, 
jalan, bendungan, dinding penahan tanah, drainase, dan terowongan 
(tunnel). 
Sejarah beton telah ada sejak ribuan tahun lalu, bangunan Piramida 
di Mesir, Tembok Besar di China, dan Pantheon di Roma merupakan bukti 
sejarah yang nyata. Para ahli struktur dari dulu sampai sekarang selalu 
menggunakan beton sebagai material konstruksi bangunan, karena 
beberapa keunggulannya, antara lain: 
a. Memiliki kuat tekan yang relatif lebih tinggi dibanding bahan lain. 
b. Sangat kokoh dan dan awet serta memiliki ketahanan terhadap korosi, 
api dan air. 
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c. Mudah dibentuk sesuai keinginan untuk keperluan struktur maupun non  
struktur. 
d. Bahan campurannya mudah diperoleh secara alami di banyak tempat. 
e. Biaya pelaksanaan dan perawatan bangunan relatif murah. 
  Beton adalah suatu material yang terbentuk dari campuran pasta 
semen (adukan semen dan air) dengan agregat (pasir dan kerikil/batu 
pecah), yang dapat ditambah dengan bahan additive atau admixture 
tertentu sesuai kebutuhan untuk mencapai kinerja (performance) yang 
diinginkan. Sesuai dengan perilaku bahan-bahan pembentuk beton 
terutama pasta semen (setelah mengeras), maka setelah mengeras beton 
mempunyai sifat-sifat yang getas, yaitu kuat menahan tekan namun lemah 
menahan tarik. Nilai kuat tariknya hanya berkisar 9-15% dari kuat 
tekannya. Oleh sebab itu, besaran kuat tekan merupakan suatu 
karakteristik beton yang dapat dikatakan paling penting, di samping sifat-
sifat mekanik lainnya yang harus diperhatikan dalam penggunaanya. 
Secara umum, ada tiga aspek utama yang menentukan kekuatan 
beton, yaitu: (1) kekuatan pasta semen, (2) kualitas agregat yang 
digunakan, dan (3) daya lekat antara pasta semen dengan agregat.  Dari 
ketiga aspek ini, ternyata kekuatan pasta semen merupakan aspek 
pendukung yang paling penting. Kekuatan pasta semen dipengaruhi secara 
langsung oleh dua faktor utamanya, yaitu faktor semen dan faktor 
porositasnya. Porositas yang kecil akan menghasilkan pasta semen yang 
lebih kuat dan menghasilkan beton yang bermutu lebih tinggi. Penelitian 
menunjukkan bahwa, besarnya porositas berbanding lurus dengan suatu 
faktor yang dipengaruhi banyaknya air yang digunakan untuk mencampur 
beton (rasio air-semen). Rasio air-semen (water-cement ratio atau w/c) 
merupakan rasio banyaknya air dan semen yang dicampurkan dalam 
adukan beton.  
Beton sebagai komponen struktur umumnya diperkuat dengan baja 
tulangan sebagai bahan yang dapat bekerja sama dan mampu membantu 
kelemahannya, terutama pada bagian yang menahan gaya tarik. Dengan 
demikian, tersusun pembagian tugas, yaitu baja tulangan bertugas 
memperkuat dan menahan gaya tarik, sementara beton diperhitungkan 
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untuk menahan gaya tekan. Komponen struktur dengan kerja sama seperti 
ini disebut sebagai beton bertulang. Beton bertulang terdiri dari beton dan 
baja tulangan, membentuk material komposit dengan ikatan di antaranya 
disebut dengan lekatan atau bond (lihat gambar 2.1). 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. Material Komposit Beton Bertulang 
 
Kerja sama beton dan baja tulangan hanya dapat terwujud atas dasar 
keadaan sebagai berikut: 
a. Lekatan sempurna antara baja tulangan dengan beton keras yang  
membungkusnya, sehingga tidak terjadi penggelinciran di antara 
keduanya. 
b. Beton yang mengelilingi baja tulangan bersifat kedap, sehingga  mampu  
melindungi dan mencegah terjadinya pengkaratan (korosi). 
c. Angka muai kedua material hampir sama, sehingga tegangan yang 
timbul antara dua permukaan material dapat diabaikan. 
 
2. Kuat Tekan Beton 
Kuat tekan beton diawali oleh tegangan tekan maksimum fc’ dengan     
satuan N/m² (Pa) atau N/mm² (MPa). Kuat tekan beton umur 28 hari 
berkisar antara 10– 65 MPa. Untuk struktur beton bertulang, beton normal 
umumnya menggunakan beton dengan kuat tekan berkisar 17 – 30 MPa. 
Beton prategang menggunakan beton dengan kuat tekan yang lebih tinggi 
berkisar >30 – 45 MPa. Untuk keadaan dan keperluan khusus, beton 
ready-mix sanggup mencapai nilai kuat tekan 62 MPa. 
 
P 
Baja tulangan 
Rekatan/Bond 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Beton 
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Kuat tekan beton diukur dengan silinder beton berdiameter 150 mm 
dengan tinggi 300 mm (lihat Gambar 2.2). Tata cara pengujian yang umum 
dipakai adalah standar ASTM (American Society for Testing Materials) 
C39-86. Kuat tekan benda uji ditentukan oleh tegangan tekan (fc’) rata-rata 
dari benda uji hasil percobaan pada umur beton 28 hari. Umumnya dibuat 9 
sampel, 3 sampel digunakan untuk test umur beton 7 hari (kekuatan beton 
70% dari fc’), 3 sampel untuk test umur beton 14 hari (kekuatan beton 85-
90% dari fc’), dan 3 sampel untuk test umur beton 28 hari (kekuatan beton 
100% dari fc’). Parameter yang penting dalam menentukan kuat tekan ini, 
antara lain: regangan (c), tegangan (fc’), modulus elastis (Ec). Tegangan 
fc’ pada kurva di atas bukanlah tegangan yang timbul saat benda uji 
hancur, melainkan tegangan maksimum pada saat regangan beton (c)  
mencapai  0,002.   Menurut SNI 03-2847-2002, nilai Ec dapat dihitung 
rumus: 
 
 
Nilai kuat tekan beton hasil pengujian sangat dipengaruhi oleh 
ukuran, komposisi campuran, dan spesimen uji. Banyak negara, seperti 
Indonesia, masih banyak menggunakan spesimen uji berbentuk kubus 
yang umumnya berukuran 150 x 150 mm sebagai alternatif dari bentuk 
silinder. Namun demikian, perlu disadari adanya perbedaan hasil pengujian 
kedua bentuk benda uji tersebut. Perbedaan nilai kuat tekan beton yang 
diperoleh melalui spesimen uji berbentuk kubus dapat dikonversikan ke 
dalam kuat tekan beton berbentuk silinder, dengan rumus: 
        fc’ = [0,76 + 0,2 . log (fck’/15)] . fck’ 
        dimana: fck’= kuat tekan karakteristik beton kubus dalam MPa. (mutu 
beton K-300 = 300 kg/cm² = fck’ = 30 MPa). 
Sebagai contoh, apabila diketahui mutu beton K-300 (fck’ = 30 MPa) akan 
dikonversi menjadi fc’, maka: 
 
              Ec = 4700.  fc’ (MPa)   
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fc’ = [0,76 + 0,2 . log (30/15)] . 30 
                        = 24,606 ~ 25 MPa. 
 
Dengan demikian, mutu K-300 dapat dikonversi menjadi fc’= 25 MPa. 
Hasil ini menunjukkan adanya perbedaan kuat tekan, dimana kuat tekan 
benda uji kubus lebih besar 1,2 kali dari benda uji silinder (30/25 = 1,2). 
Atau dengan kata lain, kuat tekan silinder adalah ± 83% kuat kubus (25/30 
.100% = 83,33%).  
Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Kuat Tekan Beton: 
1)  Faktor air semen (water cement ratio, w/c) 
      Perbandingan antara berat air dan semen adalah w/c. Makin besar 
nilai w/c, makin kecil kuat tekan beton maksimum, fc’ (lihat Gambar 2.2 
dan pada   Tabel 2.1). Untuk mencapai kuat tekan beton normal (fc’ = 30 
MPa) umumnya digunakan  w/c = 0,5. 
 
 
 
 
 
 
 
          Gambar 2.2.  Uji Kuat Tekan Beton, Kurva Tegangan-Regangan Beton   
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Tabel 2.1.  Nilai ratio w/c dengan kekuatan tekan rencana beton   
 
 
 
 
 
 
 
2) Perawatan Beton (Curing) 
             Setelah beton dicor  1 jam, maka sebaiknya di sekeliling beton 
ditutup dengan kain goni basah, sehingga beton tetap lembab. 
Kelembaban ini diperlukan agar air dalam campuran beton tidak cepat 
menguap. Makin cepat air menguap, makin rendah kekuatan beton 
tekan maksimum (fc’), karena terjadi proses susut yang relatif besar. 
3) Kelecakan (workability) 
  Saat pengecoran diperlukan tingkat kelecakan tertentu sedemikian 
rupa, sehingga beton tidak terlalu lembek atau terlalu liat (kental). Bila 
terlalu lembek (w/c besar), beton mudah dicor, tetapi mutunya rendah. 
Bila terlalu kental, maka beton susah dicor, sehingga dapat membentuk 
rongga setelah beton mengeras, meskipun fc’ lebih tinggi. Untuk 
mengukur kelecakan yang tepat, salah satunya digunakan metode 
‘slump’ (lihat Gambar 2.3). 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3.  Pengukuran Slump 
Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari 
Nilai Rata-rata, w/c 
kg/cm²            MPa 
410                    41 
330                    33 
260                    26 
190                    19 
150                    15 
0,44 
0,53 
0,62 
0,73 
0,80 
Beton dimasukkan  dan dirocok dengan tongkat    
besi lapis demi lapis hingga penuh   
Tongkat besi   
Slump 
  
Beton segar   
Slump cone   
(kerucut)   
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         Setelah beton mencapai level atas dari kerucut, beton diratakan 
dan kerucut diangkat. Perbedaan tinggi antara kerucut dan beton 
setelah dilepas disebut ‘slump’. Angka Slump yang baik berkisar antara 
70 sampai 80 mm.   Slump > 100 mm dianggap terlalu encer. 
 
 Gambar 2.4  Pengukuran Slump di Lapangan 
 
3. Baja Tulangan 
         Jenis baja tulangan yang digunakan pada struktur beton bertulang 
dibedakan menurut tulangan polos (plain bar) dan tulangan ulir (deformed 
bar). Baja tulangan polos (BJTP) adalah batang baja berpenampang bulat 
yang permukaan sisi luarnya rata atau polos. Sedangkan baja tulangan 
deform (BJTD) adalah batang baja berpenampang bulat yang permukaan 
sisi luarnya tidak rata, tetapi bersirip atau diberi ulir  melalui proses rol 
dengan pola berbeda tergantung pabrik pembuatnya. Dengan baja 
tulangan deform memungkinkan terjadi ikatan yang lebih baik antara beton 
dan baja, sehingga dapat mencegah gerakan relatif arah memanjang 
terhadap beton sekeliling tulangan. Baja tulangan deform digunakan untuk 
hampir semua aplikasi dan merupakan jenis yang disyaratkan untuk baja 
tulangan utama atau tulangan pokok pada beton struktur. Sedangkan baja 
tulangan polos hanya digunakan untuk tulangan pengikat sengkang atau 
spiral. 
Baja tulangan polos yang tersedia mulai dari mutu BJTP 24 hingga 
BJTP 30, sedangkan baja tulangan deform umumnya dari BJTD 24 hingga 
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BJTD 40. Angka yang mengikuti simbol mutu menyatakan tegangan leleh 
karakteristiknya, misalnya BJTP 24 menyatakan baja tulangan polos 
dengan tegangan leleh 2400 kg/cm² atau 24 N/mm² (240 MPa), sedangkan 
BJTD 40 menyatakan baja tulangan deform dengan tegangan leleh 4000 
kg/cm² atau   40 N/mm² (400 MPa). Untuk jelasnya dapat dilihat pada Tabel 
2.2. 
     Tabel 2.2   Jenis dan Kelas Baja Tulangan Sesuai SII 0138 – 80 
Jenis Simbol Tegangan leleh min. 
kN/cm²   MPa(N/mm²) 
Kuat Tarik min. 
kN/cm² 
Polos 
 
Deform 
BJTP 24 
BJTP 30 
BJTD 24 
BJTD 30 
BJTD 35 
BJTD 40 
24              240 
30              300 
24              240 
30              300 
35              350 
40              400 
39 
49 
39 
49 
50 
57 
 
 
   Baja tulangan tersedia dalam beberapa ukuran atau diameter (lihat 
lampiran) dengan panjang standar 12 meter tiap batangnya. Untuk 
menyatakan diameter baja tulangan polos diberi notasi “ø”, sedangkan 
untuk baja tulangan ulir (deform) diberi notasi “D”. Sebagai contoh, ø10 
menunjukkan baja tulangan polos berdiameter 10 mm, D10 menunjukkan 
baja tulangan ulir (deform) berdiameter 10 mm, 6D16 menunjukkan 6 
batang baja tulangan deform berdiameter 16 mm, dan  D16-150 
menunjukkan baja tulangan deform berdiameter 16 mm dengan jarak 
antara tulangan 150 mm. 
Menurut SNI 03-2847-2002, baja tulangan yang digunakan pada 
komponen struktur non pra-tekan harus tulangan ulir (deform), kecuali 
untuk tulangan pengikat sengkang atau spiral dapat diperkenankan 
tulangan polos. Jarak bersih antara tulangan sejajar dalam lapis yang sama 
tidak boleh kurang dari 25 mm. Bila tulangan sejajar diletakkan dalam dua 
lapis atau lebih, tulangan lapis atas harus diletakkan tepat di atas tulangan 
di bawahnya dengan spasi bersih antar lapisan tidak boleh kurang dari 25 
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mm. Pada komponen struktur tekan yang diperkuat dengan tulangan spiral 
atau sengkang pengikat, jarak bersih antar tulangan utama (longitudinal) 
tidak boleh kurang dari 1,5 diameter tulangan pokok (1,5db) ataupun 40 
mm. Pada dinding dan pelat lantai, tulangan lentur utama harus berjarak 
tidak lebih dari tiga kali tebal dinding atau pelat lantai, ataupun 500 mm. 
Diameter baja tulangan utama (tulangan pokok) untuk komponen 
struktur balok dan kolom tidak boleh kurang dari D12. Untuk komponen 
dinding dan pelat lantai tidak boleh kurang dari D8 untuk tulangan utama 
dan D6 untuk tulangan susut dan suhu (tulangan pembagi). Penulangan 
sengkang untuk semua komponen struktur non pra-tekan harus diikat 
dengan sengkang atau spiral paling sedikit berukuran ø10 untuk tulangan 
utama yang lebih kecil dari  D32 dan paling tidak ø13 untuk tulangan  
utama D36, D44, dan D55. 
Menurut SNI 03-2847-2002, pada setiap penampang komponen 
struktur lentur, di mana tulangan tarik diperlukan oleh analisis, As yang 
tersedia tidak boleh kurang dari: 
 
Asmin = (0,25√fc’/fy) .bw .d;     dan tidak lebih dari:   
Asmaks = (1,4bw.d)/fy 
 
Pada balok-T sederhana dengan bagian sayap (flens) tertarik, Asmin 
tidak boleh kurang dari nilai terkecil di antara: 
 
Asmin = (√fc’/2fy) .bw .d  ; dan   
Asmin = (√fc’/2fy) .be .d. 
 
Sedangkan luas tulangan utama (longitudinal) komponen struktur tekan 
non- komposit tidak boleh kurang dari 0,01 ataupun lebih dari 0,08 kali luas 
bruto penampang, Ag. 
 Sifat fisik baja tulangan yang perlu diketahui untuk digunakan 
dalam analisis dan perencanaan beton bertulang adalah tegangan leleh 
atau yeld (fy) dan modulus elastisitas (Es). Tegangan leleh baja ditentukan 
melalui prosedur pengujian standar sesuai SII 0136-84 dengan ketentuan 
bahwa tegangan leleh adalah tegangan baja pada saat mana 
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meningkatnya tegangan tidak disertai lagi dengan peningkatan regangan. 
Modulus elastisitas baja tulangan ditentukan berdasarkan kemiringan awal 
kurva tegangan-regangan di daerah elastik, dimana antara mutu baja yang 
satu dengan lainnya tidak banyak bervariasi. SNI 03-2847-2002 
menetapkan nilai modulus elastisitas baja Es sebesar 200.000 MPa. 
Diagram hubungan tegangan-regangan tipikal baja tulangan dapat dilihat 
pada Gambar 2.5. 
 
Gambar 2.5. Diagram Tegangan-Regangan Baja Tulangan 
 
4. Selimut Beton Minimum 
Tebal selimut beton minimum yang harus disediakan untuk  tulangan 
pada beton normal berdasarkan SNI 03-2847-2002, harus  memenuhi 
ketentuan berikut: 
a)  Beton yang dicor di atas dan selalu  berhubungan            
      dengan tanah ..........................................................................   75 mm 
b)  Beton yang berhubungan dengan tanah  atau cuaca: 
batang tulangan D19 hingga D57 ...........................................  50 mm 
batang tulangan D16, kawat M16 ulir atau polos  
dan yang lebih kecil ................................................................   40 mm 
c) Beton yang tidak berhubungan dengan cuaca atau tanah: 
              Slab, dinding, dan balok usuk: 
              batang tulangan D44 dan D56 ………………………… ...........  40 mm 
              batang tulangan D36 dan yang lebih kecil ……………. ..........  20 mm 
    Balok, kolom: 
              tulangan utama, pengikat, sengkang,  spiral…………… .........  40 mm 
              Komponen struktur cangkang, pelat lipat:  
 
y 
y 
fy 
fs 
Tegangan 
Regangan 
Es = 200.000 MPa Collapse 1,5% 
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              batang tulangan D19 dan yang lebih besar…………… ..........  20 mm 
              batang tulangan D16, kawat M16 ulir atau polos  
              dan yang lebih kecil………………….. .....................................  13 mm 
 
 
   5. Metode Analisis dan Perencanaan Beton Bertulang 
Analisis dan perencanaan struktur beton diharapkan mampu menjamin 
hal-hal berikut: (1) struktur aman akibat pembebanan kritis (terburuk) dan (2) 
selama kondisi kerja normal, deformasi dari komponen-komponen struktur 
tidak mempengaruhi bentuk, keawetan, dan penampilan struktur. Walau sulit 
memprediksi pembebanan yang tepat dan kekuatan bahan atau material 
yang digunakan, namun ketentuan di atas harus tetap dipenuhi.  
Dua metode perencanaan yang telah dikembangkan/digunakan di 
Indonesia sebagai metode dasar pemakaian faktor keamanan guna 
mencapai struktur yang aman dan dapat dikerjakan, yaitu: (1) Metode 
tegangan kerja (working-stress design), juga dikenal dengan metode elastis 
atau lentur-n; (2) Metode ultimit disebut juga metode perencanaan beban 
terfaktor atau metode perencanaan kekuatan.  
  Metode analisis dan perencanaan yang digunakan dalam modul ini 
adalah metode ultimit atau metode perencanaan kekuatan berdasarkan 
peraturan beton terbaru yang berlaku di Indonesia, yaitu Persyaratan Beton 
Struktural Untuk Bangunan Gedung, SNI 03-2847-2002. Peraturan beton ini 
merupakan penyempurnaan dari SNI 03-2847-1992, yang dibuat dengan 
mengacu kepada peraturan dan standar dari berbagai negara terutama ACI 
318-83, guna penyesuaian terhadap penguasaan teknologi mutakhir dengan 
tidak meninggalkan pertimbangan kondisi alam dan teknologi di Indonesia.  
Metode atau pendekatan ini lebih realistik dan  banyak diterapkan 
dalam analisis dan perencanaan struktur beton bertulang adalah metode 
ultimit. Metode ultimit disebut juga metode perencanaan beban terfaktor atau 
metode perencanaan kekuatan. Metode ini mulai dikenal sejak tahun 1930-
an dan diakui secara penuh penggunaannya oleh peraturan ACI (The 
American Concrete Institute) sejak tahun 1971. Metode ini melihat hubungan 
yang sebanding antara tegangan dengan regangan suatu penampang beton 
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tekan hanya berlaku sampai pada batas keadaan pembebanan tertentu, 
yaitu pada tingkat sedang. Apabila beban ditambah terus, keadaan 
sebanding akan lenyap dan diagram tegangan tekan pada penampang akan 
berbentuk setara dengan kurva tegangan-regangan, seperti terlihat pada 
Gambar 2.2.   
Metode ini memperhitungkan beban kerja (service loads) diperbesar 
yang dikalikan dengan suatu faktor beban, dengan maksud untuk 
memperhitungkan terjadinya beban  pada saat keruntuhan telah diambang 
pintu. Dengan menggunakan beban kerja yang sudah diperbesar (beban 
terfaktor) tersebut, struktur direncanakan sedemikian sehingga diperoleh 
nilai kuat  saat runtuh yang besarnya kira-kira lebih kecil sedikit dari kuat 
batas runtuh sesungguhnya. Kekuatan saat runtuh tersebut dinamakan ‘kuat 
ultimit’ dan beban yang bekerja pada saat runtuh dinamakan ‘beban ultimit’. 
Kuat rencana komponen penampang struktur diperoleh melalui 
perkalian kuat teoritis atau kuat nominal dengan faktor reduksi kapasitas 
penampang. Hal ini berguna untuk memperhitungkan kemungkinan buruk 
yang berhubungan dengan faktor-faktor bahan, tenaga kerja, dimensi, dan 
pengendalian mutu pekerjaan. Kuat teoritis atau kuat nominal diperoleh 
berdasarkan pada keseimbangan statis dan kesesuaian regangan-tegangan 
yang tidak linier di dalam penampang komponen tertentu. 
Dalam menerapkan metode ini perlu diperhatikan masalah daya layan 
(service ability) struktur, karena melalui metode ini umumnya akan diperoleh 
struktur yang langsing, sehingga besar defleksi dan lebar retak perlu 
diperiksa kembali. 
Beberapa keuntungan metode ultimit atau metode perencanaan 
kekuatan jika dibandingkan dengan metode tegangan kerja atau metode 
elastis adalah sebagai berikut: 
a. Penurunan persamaan-persamaan metode ultimit atau 
perencanaan kekuatan memperhitungkan   bentuk non linier dari 
diagram tegangan-regangan. Ketika persamaan ini diterapkan, 
perkiraan yang lebih baik terhadap kemampuan menahan beban 
akan diperoleh. 
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b. Dengan metode ultimit atau perencanaan kekuatan, teori yang lebih 
konsisten digunakan di semua perencanaan komponen struktur 
beton bertulang. Sebagai contoh, dengan metode elastis, metode 
luas-transformasi atau garis-lurus digunakan untuk merencanakan 
balok dan prosedur perencanaan kekuatan digunakan untuk kolom. 
c. Faktor keamanan yang lebih realistis digunakan dalam metode 
ultimit. Pada metode elastis, digunakan faktor keamanan yang 
sama untuk beban mati dan  beban hidup, sedangkan metode 
ultimit tidak demikian. Perencana dapat memperkirakan besar 
beban mati yang harus diterima oleh struktur dengan lebih akurat 
ketimbang memperkirakan besar beban hidup. Untuk alasan ini, 
pada metode ultimit penggunaan faktor beban atau faktor 
keamanan yang berbeda untuk jenis beban yang berbeda jelas 
akan lebih baik. 
d. Suatu struktur yang direncanakan dengan metode ultimit akan 
memiliki faktor keamanan yang lebih seragam terhadap keruntuhan 
total. Metode ini lebih menguntungkan untuk baja mutu tinggi, 
sementara metode elastis hasilnya tidak sebaik itu. Sebagai contoh, 
untuk metode elastis tegangan lentur izin maksimum pada baja 
tulangan dibatasi pada sebagian besar kasus, padahal masih dapat 
digunakan nilai tegangan yang jauh lebih tinggi pada metode ultimit 
sehingga hasilnya menjadi lebih ekonomis. 
e. Metode ultimit mengizinkan perencanaan yang lebih fleksibel 
ketimbang metode elastis. Sebagai contoh, persentase baja 
tulangan dapat divariasikan sampai tingkat tertentu, sehingga 
penampang yang besar mungkin digunakan persentase tulangan 
yang  kecil atau sebaliknya penampang yang kecil mungkin 
digunakan persentase tulangan yang besar. Variasi seperti ini tidak 
dapat dilakukan dalam metode elastis yang relatif sudah tidak dapat 
diubah-ubah lagi. Dengan jumlah baja tulangan yang sama pada 
suatu penampang akan diperoleh dimensi yang lebih kecil pada 
metode ultimit dibanding metode elastis. Begitu juga dengan 
dimensi penampang yang sama akan diperoleh jumlah baja 
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tulangan yang lebih sedikit pada metode ultimit dibanding metode 
elastis. 
 
5. Keamanan Struktur 
           Struktur beton harus direncanakan sedemikian rupa sehingga aman  
terhadap beban atau efek beban yang bekerja selama masa penggunaan 
bangunan. Penerapan faktor keamanan dalam analisis dan perencanaan 
struktur bertujuan untuk mengendalikan kemungkinan terjadinya runtuh 
yang membahayakan bagi penghuni bangunan. Struktur bangunan dan  
komponen-komponennya harus direncanakan untuk mampu memikul 
beban lebih di atas beban yang diharapkan bekerja. Kapasitas lebih 
tersebut disediakan untuk memperhitungkan dua keadaan, yaitu  
kemungkinan terdapatnya beban kerja yang lebih besar dari yang 
ditetapkan dan kemungkinan terjadinya penyimpangan kekuatan 
komponen struktur akibat bahan dasar atau pengerjaan yang tidak 
memenuhi syarat. Suatu struktur dapat dijamin keamanannya dengan cara 
memberikan kapasitas kekuatan atau kuat rencana yang lebih besar dari 
berbagai kombinasi efek beban yang bekerja. Kuat rencana dapat 
diperoleh dengan mengalikan kekuatan nominal dengan nilai reduksi 
kekuatan ø  yang lebih kecil dari satu. Kekuatan nominal diperoleh dengan 
meninjau kekuatan teoritis bahan sepenuhnya.   
                    Kekuatan komponen struktur yang diperlukan untuk menahan beban 
terfaktor dengan berbagai efek beban disebut ‘kuat perlu’. Dengan kata 
lain, suatu struktur dapat dijamin keamanannya apabila kuat rencana lebih 
besar dari kuat perlu. Kuat perlu diungkapkan sebagai beban rencana 
dalam bentuk momen lentur, gaya geser, gaya normal, dan gaya-gaya lain 
yang berhubungan dengan beban rencana. Beban rencana atau disebut 
juga beban terfaktor diperoleh dengan cara mengalikan beban kerja 
dengan faktor beban, diberi notasi U. 
 
         a. Faktor Beban 
Penggunaan faktor beban merupakan suatu usaha untuk 
memperkirakan kemungkinan terdapat beban kerja yang lebih besar dari 
yang ditetapkan, perubahan penggunaan, atau urutan dan metode 
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pelaksanaan yang berbeda. Sebagaimana diketahui, kenyataan di 
lapangan terdapat beban hidup tertentu yang cenderung timbul lebih 
besar dari perkiraan awal, begitu pula halnya beban mati yang sebagian 
besar merupakan berat sendiri komponen-komponen struktur mungkin 
memiliki penyimpangan dari penetapan berat jenis material dan jumlah 
kandungan baja tulangannya. Kuat ultimit komponen struktur harus 
memperhitungkan seluruh beban kerja yang masing-masing dikalikan 
dengan faktor beban yang sesuai. 
Menurut SNI 03-2847-2002, kekuatan perlu U dari suatu struktur 
harus dihitung dari suatu kombinasi beban yang mungkin bekerja pada 
strukur tersebut, sebagai berikut: 
Kekuatan perlu U untuk menahan beban mati D paling tidak harus  
sama dengan: 
 U = 1,4D 
Kekuatan perlu U untuk menahan beban mati D, beban hidup L, dan 
juga beban hidup atap Lr atau beban hujan R, paling tidak harus sama 
dengan: 
               U = 1,2D + 1,6L  + 0,5 (Lr atau R) 
Bila ketahanan struktur terhadap beban angin W harus diperhitungkan  
dalam perencanaan, maka pengaruh kombinasi beban D, L, dan W  
berikut harus ditinjau untuk menentukan nilai U yang terbesar, yaitu: 
               U = 1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (1,0L atau  0,5W) 
di mana kombinasi beban harus memperhitungkan kemungkinan 
beban hidup L yang penuh dan kosong untuk mendapatkan kondisi 
yang paling berbahaya, dan  
U = 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5 (Lr atau R) 
Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa (E) harus 
diperhitungkan dalam perencanaan, maka nilai kuat perlu U harus 
diambil sebagai:  
U = 1,2D + 1,0E + 1,0L  atau 
U = 0,9D + 1,0W atau U = 0,9D + 1,0W 
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Dalam hal ini nilai E ditetapkan berdasarkan ketentuan perencanaan 
ketahanan gempa untuk rumah dan gedung, atau penggantinya. 
 
         b. Faktor Reduksi Kekuatan ( ) 
Untuk memperkirakan kekuatan ultimit struktur dengan akurat 
harus diperhitungkan ketidakpastian dalam kekuatan material, ukuran, 
dan pengerjaan. Ini dilakukan dengan cara mengalikan kekuatan ultimit 
teoritis (kekuatan nominal) dari masing-masing komponen struktur yang 
ditinjau dengan faktor reduksi kekuatan ( ) yang nilainya lebih kecil dari 
satu.  Penggunaan faktor reduksi bertujuan untuk memperhitungkan 
ketidakpastian kekuatan material, aproksimasi dalam analisis, variasi 
ukuran yang mungkin dari penampang beton dan penempatan baja 
tulangan, dan berbagai masalah dalam pengerjaan.   
Menurut SNI 03-2847-2002, Kuat rencana suatu komponen 
struktur, sambungannya dengan komponen struktur lain, dan 
penampangnya, sehubungan dengan perilaku lentur, beban normal, 
geser, dan torsi, harus diambil sebagai hasil kali kuat nominal,  yang 
dihitung berdasarkan ketentuan dan asumsi dari tata cara ini, dengan 
suatu faktor reduksi kekuatan, sebagai berikut: 
  0,80  Lentur tanpa beban aksial 
  0,90  Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur  
                        0,75  Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur untuk 
komponen struktur dengan tulangan spiral dan 0,65 untuk 
komponen struktur lainnya. 
  0,75  Geser dan torsi 
 0,65 Tumpuan pada beton kecuali untuk daerah pengukuran   
                        pasca tarik 
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6. Analisis dan Perencanaan Balok Persegi 
Balok merupakan komponen struktur yang terbentang di atas satu 
atau beberapa tumpuan, yaitu balok kantilever (balok dengan satu tumpuan 
jepit), balok sederhana (balok dengan dua tumpuan engsel dan rol), balok 
statis tak tentu (balok dengan dua tumpuan jepit atau jepit-sendi), dan 
balok menerus (balok dengan beberapa tumpuan). Balok yang terletak di 
atas permukaan tanah dan menyatu dengan pondasi disebut balok sloof 
atau tie beam. Balok yang membentang tersendiri disebut balok persegi. 
Sedangkan  balok yang menyatu dengan pelat lantai disebut balok lantai 
(balok-L atau balok-T). 
Apabila balok dibebani secara bertahap mulai dari beban ringan 
hingga beban batas (qu), maka penampang balok akan mengalami lentur. 
Proses peningkatan beban berakibat terjadinya kondisi tegangan dan 
regangan yang berbeda pada tahapan pembebanan. Pada kondisi beban 
batas (qu), pola tegangan yang terjadi tidak lagi linier, dalam hal ini: 
a. Apabila terlebih dahulu baja tulangan mencapai regangan leleh sebelum 
kehancuran beton, maka kondisi ini memberikan daktilitas yang berguna 
bagi tanda kehancuran. Sifat inilah yang dikehendaki dalam desain, 
disebut perencanaan tulangan lemah (underreinforced). Dalam hal ini 
penampang balok mengandung jumlah baja tulangan tarik kurang dari 
yang dibutuhkan untuk mencapai keseimbangan regangan  
keruntuhan liat. 
b. Apabila terlebih dahulu beton mencapai tegangan batas sebelum 
terjadinya kelelehan baja tulangan, disebut perencanaan tulangan kuat 
(overreinforced). Dalam hal ini penampang balok mengandung jumlah 
baja tulangan tarik lebih banyak dari yang diperlukan untuk mencapai 
keseimbangan regangan  keruntuhan getas. Perencanaan tulangan 
kuat sedapat mungkin dihindari, sebab keruntuhan akan terjadi secara 
tiba-tiba/mendadak yang sifatnya destruktif dan berakibat mencelakakan 
pengguna bangunan. 
c. Apabila keruntuhan yang terjadi disaat beton mencapai regangan hancur  
(c = 0,003), bersamaan dengan itu baja tulangan mencapai regangan 
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leleh  s = y. Kondisi ini merupakan peralihan dari underreinforced ke 
overreinforced, disebut perencanaan tulangan seimbang (balanced 
reinforced). 
Untuk menentukan dimensi balok persegi beton bertulang, umumnya 
digunakan hubungan empiris rasio lebar balok (b) dengan tinggi balok efektif 
(d) yang dapat diterima berdasarkan pengalaman praktek 1,0 ≤ d/b ≤ 3,0. 
Dalam hal ini, pendekatan yang dapat dilakukan untuk menentukan lebar 
balok (b) ialah dengan memperkirakannya lebih dulu, selanjutnya digunakan 
untuk menentukan tinggi balok efektif (d). Berdasarkan alasan praktis 
pelaksanaan dan arsitektural, umumnya dikehendaki lebar balok (b) tidak 
terlalu lebar. Sebagai contoh, apabila diperkirakan lebar balok, b = 300 mm, 
maka tinggi balok efektif dapat diperkirakan, d = 420 mm. Pemeriksaan rasio 
d/b = 420/300 = 1,4 (rasio baik). 
Selimut beton efektif (d’) ditentukan berdasarkan diameter tulangan pokok 
dan selimut beton bersih minimal. Selimut beton efektif ditentukan dari serat 
beton terluar hingga as tulangan pokok. Dengan demikian, selimut beton 
efektif minimal, d’ = 40+10+( ½.12) = 56 mm. Untuk jelasnya dapat dilihat 
pada Gambar 3.6 berikut ini.  
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6. Penampang Balok Persegi 
 
Analisis dan perencanaan pada balok persegi menggunakan  metode 
perencanaan kekuatan atau disebut juga metode beban terfaktor. Metode ini 
didasarkan pada asumsi sebagai berikut:  
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a. Regangan pada baja tulangan dan beton berbanding lurus dengan 
jaraknya dari sumbu netral. Anggapan ini sesuai dengan hipotesis Bernoulli 
dan azas Navier: “Penampang yang rata akan tetap rata setelah 
mengalami lentur”. 
 
b. Regangan pada serat beton terluar c = 0,003. 
 
c. Tegangan yang terjadi pada baja fs sama dengan regangan yang terjadi s 
dikali modulus elastisnya Es apabila tegangan tersebut lebih kecil dari 
tegangan leleh baja fy. Sebaliknya, apabila tegangan fs ≥ fy, maka 
tegangan rencana ditetapkan maksimum sama dengan tegangan lelehnya. 
 
d. Kuat tarik beton diabaikan. Semua gaya tarik dibebankan/dipikul oleh baja 
tulangan yang tertarik. Distribusi tegangan tekan beton dapat dinyatakan 
sebagai blok ekivalen segi empat, dan memenuhi ketentuan berikut: 
1) Tegangan beton tekan fc’ direduksi sebesar 1=0,85 menjadi  sebesar 
0,85 fc’ terdistribusi merata pada daerah tekan ekivalen yang dibatasi 
oleh tepi penampang dan garis lurus yang sejajar dengan sumbu netral 
dan berjarak a dari serat yang mengalami regangan 0,003.  
 dimana: a = 1. c 
2) Besaran c adalah jarak dari serat yang mengalami regangan tekan 
maksimum 0,003 ke sumbu netral dalam arah tegak lurus terhadap 
sumbu tersebut. 
3) Faktor 1 nilainya sebesar 0,85 untuk mutu beton fc’≤ 30 MPa, 
sedangkan jika fc’ > 30 MPa, maka nilai 1 yang semula 0,85 direduksi 
0,05 untuk tiap kenaikan 7 MPa, namun tidak boleh kurang dari 0,65. 
Anggapan poin 4a menunjukkan bahwa distribusi tegangan tekan pada 
beton tidak lagi berbentuk parabola, melainkan sudah diekivalenkan menjadi 
prisma segi empat. Bentuk distribusi ini tidak mempengaruhi besarnya gaya 
tekan mengingat arah, letak, dan besarnya gaya tekan tidak berubah. 
Perubahan yang dilakukan hanyalah cara menghitung besarnya gaya tekan 
menggunakan blok persegi empat ekivalen. Untuk jelasnya lihat Gambar 2.7. 
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Gambar 2. Diagram Regangan dan Tegangan Balok 
 
  Gambar 2.7 Menentukan Rasio Penulangan Keadaan  
                                            Seimbang (b)                     
Untuk menentukan rasio penulangan keadaan seimbang (b), dapat diuraikan 
berdasarkan Gambar 2.8 berikut ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8. Penampang Balok Untuk Menentukan Rasio 
                                        Penulangan Kondisi  Regangan Seimbang (b) 
 
Letak garis netral pada keadaan seimbang dapat ditentukan dengan 
segitiga sebanding diagram regangan: 
 
     
 
 
                
 
  
         
                    
 
44 
 
  
       
      
  ......................1) 
 Dianggap H = 0  ND = NT, maka:  
0,85 .fc’.1.c.b = As . fy 
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 apabila As = b. b. d  
 maka: 
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Dengan rumus di atas dapat dicari rasio penulangan kondisi regangan 
seimbang b untuk berbagai kombinasi nilai fc’ dan fy. 
dimana: a = Tinggi blok tegangan beton tekan 
 Asb = Luas penampang baja tulangan tarik 
 b = Lebar penampang lintang 
 c = Jarak dari serat tekan ke garis netral 
 d = Tinggi efektif penampang, diukur dari serat tekan 
terluar ke  pusat tulangan tarik                
 Es = Modulus elastisitas baja tulangan  
(Es = 200000 MPa) 
 fc’ = Tegangan tekan (kuat tekan) beton silinder 
 fy = Tegangan leleh baja tulangan 
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Contoh soal: 
Tentukan jumlah baja tulangan tarik yang diperlukan pada balok untuk 
mencapai keadaan regangan seimbang apabila d = 570 mm, b = 250 mm, 
y = 0,002, fc’ = 30 MPa, dan fy = 400 MPa. 
Penyelesaian:  
Dengan mengacu pada defenisi keadaan regangan seimbang, maka 
diagram regangan haruslah seperti Gambar 2.9 berikut ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.9.  Sketsa Contoh Soal 
 
 
     
 
     
     
 
      0,002 c = 0,003 .(570 – c) 
                    0,002 c + 0,003 c = 1,71 
                    c = 1,71 / 0,005 = 342 mm 
 1  faktor reduksi tinggi blok tegangan tekan ekivalen 
beton 
 c = Regangan pada serat beton terluar 
 b = Rasio tulangan kondisi regangan seimbang   
 ND = Gaya tekan pada penampang beton tekan 
 NT = Gaya tarik pada penampang beton tarik 
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                    a = 1 . c 
                           0,85 . 342 = 290,7 mm 
                                                           ND =  0,85 .fc’ . a .b 
                             =  0,85 . 30 . 290,7 . 250 . (10)־³  
                           = 1853,2 kN 
                       NT = As . fy  ;  NT = ND  
                     maka, tulangan yang diperlukan: 
                     As = NT / fy   = ND / fy 
                             = 1853,2 .(10)־³ / 400  = 4633 mm² 
 
 
6. Pembatasan Baja Tulangan  
Untuk memberikan jaminan bahwa kehancuran liat (daktail) yang 
akan terjadi pada suatu beton bertulang, dan tidak akan terjadi kehancuran 
getas, maka SK SNI menetapkan pembatasan penulangan, yaitu: 
As  0,75 Asb  Penulangan seimbang 
          dimana: As     =  luas baja tulangan tarik 
   Asb = luas baja tulangan tarik yang diperlukan untuk mencapai       
keseimbangan regangan. 
Ungkapan pembatasan jumlah penulangan ini dapat dikaitkan dengan    
rasio penulangan (), dimana: 
   perlu = As / b.d;  
 dimana: b. d  = luas penampang balok efektif 
                b = lebar penampang balok  
                d = tinggi balok efektif 
Apabila rasio penulangan maksimum yang diijinkan dibatasi dengan 0,75 
kali rasio penulangan keadaan seimbang (b), maka: 
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 maks = 0,75 b    
                                     min   perlu   maks 
   min = 1,4 / fy 
 
 
Untuk merencanakan tulangan balok dapat dilakukan dengan beberapa rumus 
berikut ini :   
Koefisien tahanan (k): 
Rasio penulangan yang  
diperlukan (perlu):             
Rasio penulangan keadaan 
regangan seimbang (b): 
 
Rasio penulangan saran  
untuk keperluan perkiraan   
(saran):              
 
Rasio penulangan aktual  
(aktual): 
 
Batas minimum rasio  
penulangan (min):  
 
Batas maksimum rasio  
penulangan (maks):  
 
Luas baja tulangan yang diperlukan untuk mencapai keseimbangan regangan, 
dapat dihitung dengan rumus:   
 
Contoh 1  
   Diketahui: fc’ = 30 MPa 
           fy  = 350 MPa 
    Ditanya:     Hitung rasio penulangan maksimum (maks)  
    Jawab:        maks = 0,75 b. 
            b = (0,85.fc’.1 / fy) . (600 / (600+fy)) 
                                       = (0,85. 30 .0,85 /350) . (600 / (600+350))            
Asb = b . b . d 
 
b = (0,85.fc’.1 / fy) . (600 / (600+fy)) 
 
saran = ½ (min + maks) 
aktual = As / b.d 
 
min = 1,4 / fy 
maks = 0,75 b 
 
k = Mu / .b.d² 
 
                                             
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                                       = 0,0391 
 
                                     = 0,75 . 0,0391 
                                        = 0,0293 
 
Contoh 2   
                Diketahui:   Mu = 377,1 kNm,  b = 300 mm, dengan d  = 682 mm 
                                   fc’ = 20 MPa 
              fy  = 300 MPa 
     Ditanya:      Hitung Luas tulangan yang diperlukan (As perlu)  
                Jawab:        k = Mu / .b.d² 
                                         377,1 .(10)⁶ (Nmm) 
                                         0,8 . 300 . 682² (mm³) 
                                     =  3,378 N/mm² (MPa) 
                           perlu = (0,85.fc’/fy). ( 1 - 1 – (2.k / 0,85.fc’)) 
                                     = (0,85. 20 / 300). (1 - 1 – (2 . 3,378 / 0,85. 20)) 
     = 0,0127 
  As perlu = perlu . b. d 
                                      =  0,0127 . 300 . 682 = 2598,42 mm 
Catatan:  
1 Pa = 1 N/m² ; 1 kPa = 1 kN/m² ; 1 MPa = 1 N/mm² = 1 .10⁶ N/m² 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
= 
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   Balok Persegi dengan Tulangan Tunggal  
Menghitung luas baja tulangan yang diperlukan (As): 
Langkah Penyelesaian: 
1. Ubahlah beban atau momen yang bekerja menjadi beban atau momen  
rencana (qu atau Mu), termasuk berat sendiri balok. 
2. Berdasarkan tinggi balok (h) yang diketahui, perkirakan tinggi balok efektif 
(d), yaitu: d = h – d’.  Dimana d’ adalah selimut beton efektif yang 
diperhitungkan dari serat terluar balok hingga as tulangan utama  (selimut 
beton bersih +  sengkang + ½  tulangan utama), kemudian hitung 
koefisien tahanan,  
     k = Mu / . b. d² 
3.  Hitung  perlu dengan rumus:  
     perlu = (0,85.fc’/fy). ( 1 - 1 – (2.k / 0,85.fc’)) 
4.  Hitung luas tulangan yang diperlukan dengan rumus:  
      As perlu =  perlu . b . d 
5. Tentukan baja tulangan yang digunakan, pilih dari Tabel luas penampang 
baja tulangan (lihat lampiran) dengan memperhitungkan apakah tulangan 
dapat dipasang dalam satu lapis atau tidak. Periksa ulang tinggi efektif 
aktual balok dan bandingkan dengan tinggi efektif yang dipakai untuk 
perhitungan. Bila tinggi efektif aktual lebih tinggi, berarti hasil rancangan 
agak konservatif (berada dalam keadaan aman). Sebaliknya, bila tinggi 
efektif aktual kurang dari tinggi efektif yang diperhitungkan, berarti dalam 
keadaan tidak aman (harus dilakukan revisi perhitungan). 
6. Buat sketsa penulangan hasil perencanaan. 
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     Contoh Kasus Perencanaan 
Rencanakan penulangan balok persegi beton bertulang untuk menahan 
momen lentur mati (termasuk berat sendiri), MDL = 50 kNm, dan momen 
lentur akibat beban hidup, MLL = 120 kNm, lebar balok b = 300 mm, tinggi 
balok h = 500 mm, dengan fc’ = 30 MPa, dan fy = 400 MPa. 
Penyelesaian: 
Total momen lentur ultimit, Mu = 1,2 MDL + 1,6 MLL 
      = 1,2 . 50 + 1,6 .120 = 252 kNm 
Perkirakan d’ =80 mm, jadi: d = (h – 80)  = 500 – 80 = 420 mm 
Hitung koefisien tahanan, k = Mu / . b. d² 
            = 252 .10⁶/ 0,8 .300 .420² = 5,905 MPa 
Hitung  perlu  = (0,85.fc’/ fy). ( 1 - 1 – (2.k / 0,85.fc’)) 
             = (0,85 .30 / 400) .(1 -  1 – (2 .5,905 / 0,85 .30) = 0,017 
 Periksa rasio penulangan terhadap  maks dan  min: 
 b = (0,85.fc’.1 / fy) . (600 / (600+fy)) 
                   = (0,85. 30 .0,85 / 400) . (600 / (600+400)) = 0,0325 
              maks = 0,75 . 0,0325 = 0,0244 
              min  = 1,4 / fy    
                          = 1,4 / 400 =  0,0035 
 min   perlu   maks  
0,0035  0,017  0,0244  (oke) 
Dengan demikian, baja tulangan yang diperlukan: 
             As perlu =  perlu . b . d 
    = 0,017 .300 .420 = 2142 mm²   
       Gunakan baja tulangan 3D32 (As = 2412,8 mm²) 
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Walau secara teoritis tidak perlu baja tulangan tekan, karena jenis 
penampang bertulangan tunggal, tetapi untuk kestabilan struktur 
peraturan mensyaratkan harus dipasang tulangan pokok minimum di 
daerah tekan sebanyak 2D12. 
Periksa lebar balok minimum: 
 b min = (2 .40) + (2 .10) + (3 .32) + (2 .25) = 246 mm < b (oke) 
 
Periksa tinggi balok efektif: 
d aktual = 500 – 40 – 10 – ½ .32 = 434 mm > d perkiraan = 420 mm (oke) 
            Hasil perencanaan di atas dapat dilihat pada Gambar 2.10  di bawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.10. Sketsa Penulangan Balok 
 
 
 
         Contoh Kasus Analisis 
Diketahui suatu penampang balok dengan tulangan baja tarik saja, seperti 
pada Gambar 2.11, dengan As = 1472,6 mm², fc’ = 30 MPa, dan     fy =400 
MPa. Tentukan besar momen ultimit (Mu) yang dapat didukung oleh 
penampang balok tersebut. 
          Penyelesaian: 
Dengan menganggap bahwa baja tulangan tarik telah mencapai tegangan 
luluh (fy), maka berdasarkan keseimbangan gaya-gaya horizontal diperoleh 
nilai a (kedalaman blok tegangan ekivalen) sebagai berikut: 
 
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b=250 
h 
d=570 
d’ s 
C 
a=1.Cb 
z=d-a/2 
Diagram Regangan Diagram Tegangan dan 
Kopel Momen Dalam 
Penampang Balok 
As=3D25 
c=0,003 0,85 fc’ 
grs netral 
d-Cb 
NT= As. fy 
ND= 0,85fc’.a.b 
Gambar 2.11.   Contoh Kasus Analisis 
H = 0   ND = NT, maka:  
      0,85 .fc’.a .b = As .fy 
           As .fy        1472,6 .400  
 a =     =         = 92,40 mm  
        0,85 .fc’ .b       0,85 .30 .250  
        Menghitung Mu: 
        1) Berdasarkan gaya tekan beton: 
     Mn = ND (d – a/2) 
 = 0,85 .fc’.a .b .(d – a/2)  
 = 0,85 .30 . 92,40 .250 .(570 – 92,40/2) = 308,54 kNm 
             Dengan demikian, MR = Mn . 
                  = 308,54 .0,8 = 246,832 kNm. 
     2) Berdasarkan gaya tarik tulangan:    
      Mn = NT (d – a/2) 
 = As . fy .(d – a/2)  
 = 1472,6 .400 .(570 – 92,40/2) = 308,54 kNm 
       Dengan demikian, MR = Mn . 
           = 308,54 .0,8 = 246,832 kNm. 
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Perhitungan ini didasarkan pada asumsi bahwa, tulangan baja telah mencapai 
regangan luluh (berarti juga tegangan luluhnya) sebelum beton mencapai 
regangan batas maksimum 0,003. Asumsi tersebut kemudian diperiksa 
kebenarannya. 
Menentukan letak garis netral penampang: 
a = 1 . c 
c = a /1 
       92,40 / 0,85 = 108,7 mm 
 Dengan segitiga sebangun pada diagram regangan di atas dapat dicari 
besar regangan baja tarik (s), bila regangan beton mencapai 0,003, 
yaitu: 
 0,003             s 
  = 
    c              (d – c) 
 s  = (d – c) .0,003 
      c  
      = (570 – 108,7) .0,003 = 0,0127       
          108,7 
  Regangan leleh (y) dapat diketahui berdasarkan hukum Hooke, yaitu: 
              Es = fy / y 
   y = fy /Es  
       = 400 / 200.000 = 0,002 
Hasil ini menunjukkan nilai regangan baja tulangan pada saat tegangan 
baja fy mencapai nilai 400 MPa. Oleh karena regangan yang timbul pada baja 
tulangan s = 0,0127 > regangan leleh y = 0,002  Baja tulangan mencapai 
tegangan leleh sebelum beton mencapai regangan maksimum 0,003 (asumsi 
yang digunakan benar, bahwa tegangan yang terjadi pada baja tulangan tarik 
sama dengan tegangan leleh baja). 
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Balok Persegi dengan Tulangan Rangkap 
  Apabila suatu penampang dikehendaki untuk menopang beban yang 
lebih besar dari kapasitasnya tanpa merubah dimensi balok, dapat diatasi 
dengan menambah baja tulangan tarik lebih dari batas nilai  maks 
bersamaan dengan penambahan baja tulangan di daerah tekan penampang 
balok. Perencanaan ini disebut sebagai perencanaan balok bertulangan 
rangkap. Dalam hal ini baja tulangan tarik dipasang di daerah tarik, dan baja 
tulangan tekan dipasang di daerah tekan. Dengan penambahan baja 
tulangan di daerah tekan (tulangan tekan) akan bermanfaat memperbesar 
kekuatan balok. Namun demikian, umumnya hal ini jarang dilakukan, karena 
pertimbangan ekonomi dan efisiensi. 
Perencanaan tulangan rangkap sebaiknya dilakukan hanya karena 
alasan atau pertimbangan tertentu, antara lain: 
a. Bila tinggi balok rendah, mengakibatkan rasio penulangan yang   
dibutuhkan melampaui rasio maksimum ( hitung >  maks). 
b. Memperbesar daktilitas beton bertulang akibat pengaruh momen lentur. 
Dengan adanya tulangan tekan, letak garis netral menjadi pendek dan 
kurva lentur menjadi besar. 
c. Mengurangi defleksi balok dan mengurangi rangkak pada beton. Dengan 
adanya tulangan tekan akan memperbesar inersia penampang dan akan 
mengurangi defleksi yang terjadi; pada prinsipnya bukan untuk 
menambah kekuatan. 
d. Kemungkinan terjadinya kombinasi beban yang dapat menyebabkan 
momen berubah tanda akibat gaya bolak-balik. Hal ini biasanya terjadi 
saat adanya beban gempa. 
e. Alasan lain penggunaan tulangan rangkap pada balok, apabila dimensi 
balok tidak memungkinkan diperbesar karena alasan tertentu. Dengan 
menambah baja tulangan, balok akan mendapat tulangan tambahan 
dengan resiko kemungkinan terjadi baja tulangan tidak akan mencapai 
batas leleh (letak garis netral c terlalu tinggi), sehingga terjadi keruntuhan 
getas (keruntuhan tiba-tiba). 
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b 
h d 
d’ s 
c a=1.c 
d-a/2 
Diagram Regangan Diagram Tegangan 
Tekan Ekivalen 
Momen kopel 
beton-baja Penampang Balok 
As 
c=0,003 0,85 fc’ 
d–d’ 
ND2=As’.fs’ 
NT1=As1.fy NT2=As2.fy 
ND1=0,85.fc’.a.b d’ As’ c’ 
Dalam perencanaan, hitung kuat momen tahanan MR yang dapat 
dipikul oleh penampang, yaitu MR =  .b .d² .k. Kemudian check apakah          
MR < Mu, jika ”ya” perlu tulangan rangkap, atau sebaliknya jika   MR > Mu, 
maka tidak perlu tulangan rangkap (cukup dengan tulangan tunggal saja). 
Atau dengan cara lain, apabila  min   perlu >  maks, maka harus 
dengan tulangan rangkap. Dalam hal ini, perhitungkan bahwa, pasangan 
kopel gaya tekan beton dan tulangan baja tarik dengan rasio penulangan 
kira-kira 90% dari  maks. Selebihnya dibebankan pada pasangan pasangan 
kopel baja tulangan tekan  dan baja tulangan baja tarik tambahan. 
Dengan dua material yang berbeda (beton dan baja tulangan tekan) 
yang akan menahan gaya tekan ND, maka gaya tekan total dibagi menjadi 
dua komponen gaya tekan yang ditahan beton (ND1) dan yang ditahan baja 
tulangan tekan (ND2). Begitu pula dengan baja tulangan tarik yang menahan 
gaya tarik NT, dalam proses analisis gaya tarik total dibagi menjadi dua 
komponen yaitu NT1 dan NT2. Dalam hal ini besar NT2  ditentukan sama 
besar dengan  ND2. Untuk jelasnya dapat dilihat  Gambar 2.12 berikut ini. 
 
Gambar 2.12.  Diagram Regangan-Tegangan dan Momen Kopel Balok 
                                 Bertulangan Rangkap 
Dari Gambar 2.12 di atas dapat diketahui kuat momen pasangan kopel 
gaya tulangan baja tekan dan baja tarik tambahan sebesar: Mn2 = NT2 .(d-
d’). Dengan menganggap baja tulangan tarik telah luluh, sehingga fs = fy, 
maka: Mn2 = As2 .fy .(d-d’) 
56 
 
   Keseimbangan gaya-gaya: 
H = 0   ND2 = NT2, maka:  
       As’ .fs’  = As2 .fy 
 Apabila dianggap tulangan baja tekan sudah luluh, sehingga fs’ = fy, 
maka: 
             As’ .fy  = As2 .fy 
             Dengan merencanakan As’ = As2, maka:  Mn2 = As’ .fy .(d-d’) 
 
Dengan menganggap baja tulangan tarik telah luluh, sehingga fs = fy, 
maka:  
Mn1 = As1 .fy .(d-1/2a) 
Oleh karena As = As1 + As2, maka: As1 = As – As2 
Jika As2 = As’, maka As1 = As – As’ 
Dengan demikian, Mn1 = (As – As’) .fy .(d-1/2a) 
Dengan menjumlahkan dua kopel momen diperoleh kuat momen ideal 
balok bertulangan rangkap, yaitu: 
Mn = Mn1 + Mn2 
      = (As – As’) .fy .(d-1/2a)  +  As’ .fy .(d-d’) 
Momen tahanan, MR =    . Mn 
Analisis di atas didasarkan pada anggapan bahwa kedua baja tulangan, 
baik tekan maupun tarik telah luluh sebelum atau saat regangan beton 
mencapai 0,003. Hal ini dapat diperiksa dengan menghitung regangan 
yang terjadi disaat momen batas (tergantung letak garis netral 
penampang c). 
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Menentukan letak garis netral c: 
 
  NT = ND1 + ND2 
  As .fy = (0,85 .fc’) .a .b + As’ .fy 
         ( As – As’) .fy                               As1 .fy 
  a =    atau a =         
           (0,85 .fc’) .b                             (0,85 .fc’) .b 
  a = 1 .c   c = a / 1 
Dengan mengetahui letak garis netral (besaran ”c”), maka regangan-
regangan yang terjadi dapat diketahui. Dua kemungkinan yang terjadi pada 
baja tulangan, yaitu: 
 
1. Kedua penulangan tekan maupun tarik telah luluh sebelum atau saat 
regangan beton mencapai 0,003  s’  y (kondisi 1). 
2.  Baja tulangan tarik telah luluh namun baja tulangan tekan belum luluh 
saat regangan beton tekan mencapai 0,003  s’  y (kondisi 2). 
 
            Contoh Kasus Perencanaan: 
 Rencanakan penulangan balok persegi bertulangan rangkap untuk 
mendukung momen MDL = 230 kNm, MLL = 370 kNm, apabila diketahui 
dimensi balok b = 350 mm, h = 800 mm, d’ (tekan) = 70 mm, dengan 
mutu beton fc’ = 20 MPa, dan mutu baja fy = 240 MPa. 
 Penyelesaian: 
 Jarak titik berat baja tulangan tarik terhadap tepi beton tarik direncanakan 
d’ = 100 mm dengan pertimbangan kemungkinan penggunaan dua lapis 
baja tulangan tarik, sehingga: 
                              d = 800 – 100 = 700 mm. 
 Hitung momen rencana, Mu = 1,2 MDL + 1,6 MLL 
               = 1,2 . 230 + 1,6 . 370 = 868 kNm 
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 Check, apakah mungkin menggunakan balok bertulangan tarik saja: 
Hitung koefisien tahanan, k = Mu /   . b. d² 
             = 868 .10⁶ / 0,80 .350 .700² = 6,3265 MPa 
Hitung  perlu  = (0,85.fc’/ fy). ( 1 - 1 – (2.k / 0,85.fc’)) 
               = (0,85 .20 / 240) .(1 -  1 – (2 .6,3265 / 0,85 .20))  
     = 0,035  
 Periksa rasio penulangan terhadap  maks dan  min: 
 b = (0,85.fc’.1 / fy) . (600 / (600+fy)) 
                   = (0,85. 20 .0,85 / 240) . (600 / (600+240))             
                   = 0,043 
 
             maks = 0,75 . 0,043 
                          = 0,0323 
 
             min  = 1,4 / fy 
                        = 1,4 / 240 =  0,00583 
 
 min   perlu   maks  
0,00583  0,035  0,0323   (tidak oke)  Harus tulangan rangkap. 
Perhitungkan bahwa pasangan kopel gaya tekan beton dan tulangan baja 
tarik dengan rasio penulangan kira-kira 90% dari  maks.  
Dengan demikian:  = 0,90 . 0,0323 = 0,0291 
Luas penampang tulangan tarik yang diperlukan untuk pasangan kopel 
gaya beton tekan dan baja tulangan tarik, sehingga kuat momennya 
memenuhi keseimbangan terhadap momen rencana, yaitu: 
As1 =  . b . d 
       = 0,0291 . 350 . 700 = 7130 mm²  
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  Dengan menganggap tulangan balok bersifat tulangan lemah, maka: 
H = 0   ND1 = NT1, maka:  
      0,85 .fc’.a .b = As .fy 
           As .fy        7130 .240  
 a =     =         = 287,60 mm  
        0,85 .fc’ .b       0,85 .20 .350  
 
Momen nominal kapasitas penampang:  
Mn1 = ND1 (d – a/2) 
         = 0,85 .fc’.a .b .(d – a/2) 
         = 0,85 .20 . 287,60 .350 .(700 – 287,60 / 2) .(10)־⁶ = 951,78 kNm 
                    MR1 =    . Mn 
                = 0,80 . 951,78 = 761,4 kNm. 
 
 Dengan demikian, MR2 = Mu – MR1 
       = 868 – 761,4 = 106,6 kNm 
 
Berdasarkan pasangan kopel gaya baja tulangan tekan dan tarik, diperoleh: 
MR2 =    .ND2 .(d – d’) 
 ND2 =  MR2 /    .(d – d’)    
         = 106,6 .(10)³ / 0,80 (700-70) = 211,51 kN 
Karena ND2 = As’ .fs’, maka fs’ dihitung berdasarkan letak garis netral 
pasangan kopel gaya beton tekan dan baja tulangan tarik. Kemudian 
dilakukan kontrol terhadap regangan s’ pada tulangan baja tekan. 
Dari pasangan kopel beton tekan dan baja tulangan tarik, diperoleh: 
            As1 .fy              7130 . 240 
a =    =                  = 287,6 mm 
      (0,85 .fc’) .b            0,85 .20 .350 
 
c = a / 1 
   = 287,6 / 0,85  = 338,4 mm 
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Regangan-regangan yang terjadi saat dicapai momen ultimit: 
 
            c – d’                      (338,4 – 70) .0,003              
 s’ =             .(0,003)  =                           = 0,0024 
              c                                    338,4 
 
            d – c                      (700 – 338,4) .0,003              
 s  =             .(0,003)  =                            = 0,0032 
              c                                    338,4 
 
  y  = fy / Es   = 240 / 200.000  = 0,0012 
 
Oleh karena s’ dan s keduanya lebih besar dar y, maka terbukti bahwa baja 
tulangan tekan maupun baja tulangan tarik telah mencapai luluh sebelum beton 
tekan mencapai regangan 0,003.  
Oleh karena itu, sebagai batas tegangan: fs’ = fy 
Dengan demikian, jumlah baja tulangan tekan yang diperlukan: 
As’ = ND2 / fs  
       = ND2 /fy = 211,51 . (10)³ / 240 = 881,3 mm². 
 
Tentukan jumlah baja tulangan tarik yang diperlukan untuk pasangan kopel 
gaya baja tulangan tekan dan tarik tambahan, dengan fs’ = fy. 
           As2 = As’ = 881,3 mm² 
Jadi: Luas baja tulangan tarik total yang diperlukan: 
        As total  = As1 + As2 
           = 7130 + 881,3 = 8011,3 mm² 
 
Pemilihan tulangan: 
As’ =881,3 mm²    Gunakan tulangan 2D25 (As’=981,8 mm²) 
As  =8011,3 mm²  Gunakan tulangan 8D36 (As=8143 mm²) 
                   Ditempatkan pada posisi 2 lapis (4 batang tiap lapis) 
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 8D36 800 
350 
Sengkang p10 
2D25 
           Periksa lebar balok minimum: 
           b min = (2 .40) + (2 .10) + (4 .36) + (3 .25) = 319 mm < b = 350 mm (oke) 
           Periksa tinggi balok efektif: 
           d aktual = 800 – 40 – 10 – 36 – ½ .25 = 701,5 mm > d  = 700 mm (oke) 
           Hasil perencanaan di atas dapat dilihat pada Gambar 2.13  di bawah ini. 
 
Gambar 2.13. Sketsa Penampang Balok Bertulangan Rangkap 
 
 
Contoh Kasus Analisis 
Diketahui penampang balok persegi beton bertulang, b = 300 mm, h = 600 
mm, dengan d = 510 mm, d’ = 90 mm, dan d’ (tekan) = 65 mm. Mutu beton 
fc’ = 20 MPa, dan fy = 300 MPa, dengan baja tulangan tarik 6D32 yang 
disusun dua lapis (As=4825,6 mm²), dan baja tulangan tekan 2D36 
(As’=2035 mm²).  
Ditanya: 1) Periksa kondisi baja tulangan tekan (luluh atau belum luluh) 
   2) Hitung kapasitas penampang (kuat momen tahanan), MR 
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300 
600 d 
d’ s 
c a=1.c 
d-a/2 
Diagram Regangan Diagram Tegangan 
Tekan Ekivalen 
Momen kopel 
beton-baja Penampang Balok 
As 
c=0,003 0,85 fc’ 
d–d’ 
ND2=As’.fs’ 
NT1=As1.fy NT2=As2.fy 
ND1=0,85.fc’.a.b d’ As’ c’ 
Penyelesaian: 
Gambar 2.14. Diagram Regangan-Tegangan dan Momen Kopel Balok 
                                Bertulangan Rangkap (Contoh Kasus) 
 
Dengan menganggap semua baja tulangan telah luluh, maka: 
fs’ = fy, dan fs = fy 
As2 = As’ 
As   = As1 + As2 
As1 = As – As’ 
        = 4825,6 – 2035,8 = 2789,8 mm² 
 
Dari pasangan kopel beton tekan dan baja tulangan tarik, diperoleh: 
           As1 .fy        2789,8 . 300 
a =    =              = 164,1 mm 
      (0,85 .fc’) .b      0,85 .20 .300 
c = a / 1 
   = 164,1 / 0,85  = 193,1 mm 
Regangan-regangan yang terjadi saat dicapai momen ultimit: 
            c – d’                      (193,1 – 65) .0,003              
 s’ =             .(0,003)  =                    = 0,0020 
              c                                    193,1 
              d – c                          (510 – 193,1) .0,003              
 s  =               .(0,003)    =                = 0,0049 
              c                                            193,1 
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  y  = fy / Es 
        = 300 / 200.000  = 0,0015 
Oleh karena s’ dan s keduanya lebih besar dar y, maka baik baja 
tulangan tekan maupun baja tulangan tarik telah mencapai luluh sebelum 
beton tekan mencapai regangan 0,003.  
Dengan demikian, anggapan benar (oke). 
Dari pasangan kopel beton tekan dengan baja tulangan tarik, diperoleh: 
Mn1 = As1 .fy .(d-1/2a) 
        = 2789,8 .300 .(510 – ½. 164,1) .(10)־⁶  
         = 358,2 kNm 
 
Dari pasangan kopel baja tulangan tekan dengan baja tulangan tarik 
tambahan, diperoleh: 
Mn2 = As’ .fy .(d-d’) 
        = 2035 .300 .(510 – 65) .(10)־⁶  
         = 271,8 kNm 
Jadi,  Mn = Mn1 + Mn2 
       = 358,2 + 271,8 = 630 kNm 
Dengan demikian, kapasitas penampang, MR =  . Mn 
                   = 0,80.630 = 504 kN     
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
1. Pahami setiap materi kegiatan pembelajaran dengan membaca secara 
cermat dan teliti, kemudian kerjakan soal-soal latihan/kasus/tugas yang 
diberikan sebagai sarana evaluasi. 
2. Catatlah kesulitan yang anda dapatkan dalam modul ini untuk ditanyakan 
pada Fasilitator atau Widyaiswara pada saat kegiatan tatap muka. Bacalah 
referensi lainnya yang berhubungan dengan materi modul agar anda 
mendapatkan tambahan pengetahuan. 
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3. Untuk menjawab soal latihan/kasus/tugas yang diberikan usahakan 
memberi jawaban yang singkat, jelas dan kerjakan sesuai dengan 
kemampuan anda setelah mempelajari modul ini. 
4. Bila terdapat penugasan, kerjakan tugas tersebut dengan baik dan 
bilamana perlu konsultasikan hasil tersebut pada Fasilitator atau 
Widyaiswara. 
5. Siapkan semua peralatan yang mendukung pelaksanaan kegiatan Diklat 
Guru Teknik Konstruksi Batu dan Beton Kelompok Kompetensi I. 
6. Ikuti prosedur dan langkah-langkah kerja secara urut sebagaimana 
tercantum dalam modul ini. 
7. Bila ada yang meragukan segera konsultasikan dengan Fasilitator atau 
Widyaiswara. 
8. Mengawali dan mengakhiri pekerjaan senantiasa dengan berdo’a agar 
diberikan kelancaran, perlindungan dan keselamatan dari Tuhan Yang 
Maha Kuasa. 
 
 
E. Latihan/Kasus/Tugas 
1. Rencanakan penulangan balok persegi beton bertulang yang terletak pada 
dukungan sederhana seperti pada Gambar 2.15, dengan beban mati qDL = 
12 kN/m’(belum termasuk berat sendiri), beban hidup qLL = 20 kN/m’, 
dengan fc’ = 20 MPa, dan fy = 300 MPa 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.15. Soal Latihan 1 
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6 m 
qDL qLL 
Tulangan pokok 
minimum 2D12 
350 
Sengkang p10 
600 
As=5D25 
2. Diketahui suatu penampang balok dengan tulangan baja tarik saja, dimensi 
balok 350 x 600 mm, dan selimut beton efektif d’ = 65 mm, seperti pada 
gambar 2.16. Beban mati qDL = 17 kN/m’(belum termasuk berat sendiri), 
beban hidup qLL = 25 kN/m’, fc’ = 25 MPa, dan fy = 400 MPa dengan As = 
2454,8 mm².  
Periksa kekuatan nominal penampang balok (Mn) terhadap beban 
terfaktor. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.16. Soal Latihan 2 
 
3. Diketahui penampang balok persegi beton bertulang, b = 300 mm, h = 600 
mm, dengan d = 530 mm, d’ = 70 mm. Mutu beton fc’ = 35 MPa, dan fy = 
400 MPa, dengan baja tulangan tarik 3D36 (As = 3053,6 mm²), dan baja 
tulangan tekan 2D25 (As’=981,8 mm²)  
Ditanya: 1) Periksa kondisi baja tulangan tekan (leleh atau belum leleh)! 
            2) Hitung kapasitas penampang (kuat momen tahanan), MR! 
 
 
 
 
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300 
600 d 
d’ s 
c a=1.c 
d-a/2 
Diagram Regangan Diagram Tegangan 
Tekan Ekivalen 
Momen kopel 
beton-baja Penampang Balok 
As 
c=0,003 0,85 fc’ 
d–d’ 
ND2=As’.fs’ 
NT1=As1.fy NT2=As2.fy 
ND1=0,85.fc’.a.b d’ As’ c’ 
 
Gambar 2.17. Soal Latihan 3 
 
 
F. Rangkuman 
Dalam merencanakan penampang balok bertulangan tunggal dapat 
dilakukan dengan langkah sebagai berikut: 
1. Ubahlah beban atau momen yang bekerja menjadi beban atau momen  
rencana (qu atau Mu), termasuk berat sendiri balok. 
2. Berdasarkan tinggi balok (h) yang diketahui, perkirakan tinggi balok efektif 
(d), yaitu: d = h – d’.  Dimana d’ adalah selimut beton efektif yang 
diperhitungkan dari serat terluar balok hingga as tulangan utama  (selimut 
beton bersih +  sengkang + ½  tulangan utama), kemudian hitung 
koefisien tahanan,  
     k = Mu / . b. d² 
3.  Hitung  perlu dengan rumus:  
     perlu = (0,85.fc’/fy). ( 1 - 1 – (2.k / 0,85.fc’)) 
4.  Hitung luas tulangan yang diperlukan dengan rumus:  
      As perlu =  perlu . b . d 
5. Tentukan baja tulangan yang digunakan, pilih dari Tabel luas penampang 
baja tulangan (lihat lampiran) dengan memperhitungkan apakah tulangan 
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dapat dipasang dalam satu lapis atau tidak. Periksa ulang tinggi efektif 
aktual balok dan bandingkan dengan tinggi efektif yang dipakai untuk 
perhitungan. Bila tinggi efektif aktual lebih tinggi, berarti hasil rancangan 
agak konservatif (berada dalam keadaan aman). Sebaliknya, bila tinggi 
efektif aktual kurang dari tinggi efektif yang diperhitungkan, berarti dalam 
keadaan tidak aman (harus dilakukan revisi perhitungan). 
6. Buat sketsa penulangan hasil perencanaan. 
Dalam merencanaan balok bertulangan rangkap lebih dahulu hitung 
kuat momen tahanan, MR yang dapat dipikul penampang, yaitu MR =  .b .d² 
.k. Kemudian check apakah MR < Mu, jika ”ya” perlu tulangan rangkap, atau 
sebaliknya jika   MR > Mu, maka tidak perlu tulangan rangkap (cukup dengan 
tulangan tunggal saja). Atau dengan cara lain, apabila  min   perlu >  
maks, maka harus dengan tulangan rangkap. Dalam hal ini, perhitungkan 
bahwa, pasangan kopel gaya tekan beton dan tulangan baja tarik dengan 
rasio penulangan kira-kira 90% dari  maks. Selebihnya dibebankan pada 
pasangan pasangan kopel baja tulangan tekan  dan baja tulangan baja tarik 
tambahan. 
Dengan dua material yang berbeda (beton dan baja tulangan tekan) yang 
akan menahan gaya tekan ND, maka gaya tekan total dibagi menjadi dua 
komponen gaya tekan yang ditahan beton (ND1) dan yang ditahan baja 
tulangan tekan (ND2). Begitu pula dengan baja tulangan tarik yang menahan 
gaya tarik NT, dalam proses analisis gaya tarik total dibagi menjadi dua 
komponen yaitu NT1 dan NT2. Dalam hal ini besar NT2  ditentukan sama 
besar dengan  ND2. 
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Gambar 2.18. Diagram Regangan-Tegangan dan Momen Kopel 
                                      Balok Bertulangan Rangkap 
 
 
 
G. Umpan Balik/Tindak Lanjut 
Setelah mempelajari modul ini anda diharapkan dapat merencanakan dan 
menganalisis penampang balok bertulangan tunggal dan rangkap sesuai 
dengan peraturan beton SNI 03-2847-2002 
 
 
 
H. Kunci Jawaban 
 Latihan/Kasus/Tugas 1: 
Penyelesaian: 
Berat sendiri balok = 0,40 .0,50 . 23 = 4,6 kN/m’ 
Total beban ultimit, qu = 1,2 qDL + 1,6 qLL 
              = 1,2 .(12 + 4,6) + 1,6 .20 = 51,92 kN/m’ 
Momen lentur ultimit Mu = 1/8 .qu . L² 
      = 1/8 .51,92 . 6² = 233,64 kNm 
           Hitung koefisien tahanan, k = Mu /  . b. d² 
           = 233,64 .10⁶/ 0,8 .400 .430² = 3,949 MPa 
 
b 
h d 
d’ s 
c a=1.c 
d-a/2 
Diagram Regangan Diagram Tegangan 
Tekan Ekivalen 
Momen kopel 
beton-baja Penampang Balok 
As 
c=0,003 0,85 fc’ 
d–d’ 
ND2=As’.fs’ 
NT1=As1.fy NT2=As2.fy 
ND1=0,85.fc’.a.b d’ As’ c’ 
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Hitung  perlu  = (0,85.fc’/ fy). ( 1 - 1 – (2.k / 0,85.fc’)) 
             = (0,85 .20 / 300) .(1 -  1 – (2 .3,949 / 0,85 .20))  
              = 0,0152 
 Periksa rasio penulangan terhadap  maks dan  min: 
 b = (0,85.fc’.1 / fy) . (600 / (600+fy)) 
                   = (0,85. 20 .0,85 / 300) . (600 / (600+300))  = 0,0321 
             maks = 0,75 . 0,0325  = 0,0241 
 
             min  = 1,4 / fy 
                        = 1,4 / 300 =  0,0047 
 
 min   perlu   maks  
0,0047  0,0152  0,0241  (oke) 
Dengan demikian, baja tulangan yang diperlukan: 
             As perlu =  perlu . b . d 
    = 0,0152 .400 .430 = 2614,4 mm²  
     Gunakan baja tulangan 4 D29 (As = 2642,1 mm²) 
 
Walau secara teoritis tidak perlu baja tulangan tekan karena jenis 
penampang bertulangan tunggal, tetapi untuk kestabilan struktur  
peraturan mensyaratkan harus dipasang tulangan pokok minimum di 
daerah tekan sebanyak 2D12. 
Periksa lebar balok minimum: 
 b min = (2 .40) + (2 .10) + (4 .29) + (3 .25) = 291 mm < b (oke) 
Periksa tinggi balok efektif: 
d aktual = 500–40–10– ½.29 = 435,5 mm > d perkiraan = 430 mm (oke) 
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Gambar 2.19 Sketsa Penulangan Balok 
Latihan/Kasus/Tugas 2: 
Penyelesaian: 
Berat sendiri balok = 0,35 .0,60 . 24 = 5,04 kN/m’ 
Total beban ultimit, qu = 1,2 qDL + 1,6 qLL 
    = 1,2 .(17 + 5,04) + 1,6 .25 = 66,448 kN/m’ 
Momen lentur ultimit Mu = 1/8 .qu . L² 
            = 1/8 .66,448 . 6² = 299,016 kNm 
Momen Rencana, MR = Mu / 
              = 299,016 / 0,8 = 373,77 kNm 
Periksa apakah momen nominal kapasitas penampang Mn lebih besar dari 
momen nominal rencana MR. 
Dengan menganggap tulangan balok bersifat tulangan lemah, maka: 
H = 0   ND = NT, maka:  
      0,85 .fc’.a .b = As .fy 
           As .fy        2454,8 .400  
 a =     =         = 132,02 mm  
        0,85 .fc’ .b       0,85 .25 .350  
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Momen nominal kapasitas penampang:  
Mn = ND (d – a/2) 
       = 0,85 .fc’.a .b .(d – a/2)  
       = 0,85 .25 . 132,02 .350 .(535 – 132,02 / 2) .(10)־⁶  = 460,5 kNm 
  Dalam hal ini, Mn > MR 
              460,5 kNm  >  373,77 kNm. 
 
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa penampang balok kuat menerima 
beban sebagaimana diuraikan di atas. Untuk verifikasi sifat tulangan lemah 
penampang, diperiksa jumlah tulangan As terhadap tulangan Asb kondisi 
regangan seimbang (s = y).   
 
Asb > As   Berarti penulangan lemah. 
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              Apabila: Asb = b .d 
       b = Asb / b .d   
             = 5073,3 / 350 .535 = 0,027 
       maks = 0,75 b.         
                               maks = 0,75 . 0,027 
                                            = 0,0203 
       hitung = 2454,8 / 350 .535 = 0,013 <  maks = 0,0203 
                  Hal ini menunjukkan tulangan lemah. 
 
 
 
Latihan/Kasus/Tugas 3: 
Penyelesaian: 
Dengan menganggap semua baja tulangan telah leleh, maka: 
fs’ = fy, dan fs = fy 
As2 = As’ 
As   = As1 + As2 
As1 = As – As’ 
       = 3053,6 – 981,8 = 2071,8 mm² 
Dari pasangan kopel beton tekan dan baja tulangan tarik, diperoleh: 
            As1 .fy             2071,8 . 400 
a =    =                    = 92,9 mm 
       (0,85 .fc’)              0,85 .35 .300 
c = a / 1 1 = 0,81 (karena fc’= 35 MPa) 
   = 92,9 / 0,81  = 114,7 mm 
 Regangan-regangan yang terjadi saat dicapai momen ultimit: 
 Pada tulangan tekan: 
            c – d’                      (114,7 – 70) .0,003              
 s’ =             .(0,003)  =                           = 0,00117 
              c                                    114,7 
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 Pada tulangan tarik: 
            d – c                      (530 – 114,7) .0,003              
 s  =             .(0,003)  =            = 0,0109 
              c                                    114,7 
  y  = fy / Es 
        = 400 / 200.000  = 0,002 
Oleh karena s  > y > s’, maka baja tulangan tarik telah leleh, namun 
baja tulangan tekan  belum leleh sebelum beton tekan mencapai regangan 
0,003.  
Dengan demikian, anggapan pada langkah awal tidak benar (tidak oke). 
Jadi, diperlukan mencari letak garis netral terlebih dahulu. 
                        NT = ND1 + ND2 
            As .fy = (0,81 .fc’) .a .b + As’ .fy 
            dimana: a = 1 .c                fs’ = s’ .Es 
                                                                       =   c – d’   .(0,003) . Es 
                                                                      c           
             Jadi: As .fy = (0,81 .fc’) .1 .c .b + As’ . ((c – d’) / c) .0,003 . Es  
             Apabila persamaan ini dikalikan dengan c, maka diperoleh:                                                    
 As .fy .c = (0,81 .fc’) .1 .c² .b + c .(0,003) . Es .As’ – d’ (0,003) .Es .As’                                                              
 dengan memasukkan Es = 200.000, persamaan menjadi: 
 As. fy .c = 0,81 fc’ .1. c² .b + 600 As’ .c – 600 .As’ .d’ 
 (0,81 fc’ .b .1) .c² + (600 As’ – As .fy) .c – 600 .d’ .As’ = 0 
 Setelah dilakukan substitusi, diperoleh persamaan: 
 c² - 91,79 c - 5985,67 = 0 
 c² - 91,79 c = 5985,67 
 c² - 91,79 c + { ½ .(-91,79) }² = 5985,67 + { ½ .(-91,79) }² 
 c² - 91,79 c + 2106,35 = 8092,02 
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 (c – 45,895)² = 8092,02 
 c – 45,895 = 8092,02 
 c = 135,85 mm 
 Jadi: fs’ =   (c – d’)  .(0,003) . Es 
                        c           
   =  (135,85 - 70)  .(0,003) .200.000 
            135,85  
   =  290,84 MPa <  400 MPa  Anggapan yang digunakan benar. 
           a = 1 .c 
   = 0,81 . 135,85 = 110,04 mm 
 
  ND1 = (1 .fc’) .a .b 
           = 0,81 .35 .110,04 .300 .(10)־³ = 935,89 kN 
  ND2 = As’ .fs’ 
           = 981,8 . 290,84 .(10)־³ = 285,55 kN 
 
  ND = ND1 + ND2 
            = 935,89 + 285,55 = 1221,44 kN 
 
 NT = As .fy 
        = 3053,6 . 400 .(10)־³ = 1221,44 kN 
 ND = NT 
 Mn1 = ND1 .(d – ½. a) 
          = 935,89 . (530 – ½ .110,04) .(10)־³ = 444,53 kN 
Mn2 = ND2 .(d – d’) 
          = 285,55 . (530 – 70) .(10)־³ = 131,353 kN 
 Mn  = Mn1 + Mn2 
         =  444,53 + 131,353 = 575,883 kNm 
 MR =   Mn 
        = 0,80 . 575,883 = 460,71 kNm. 
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Kegiatan Pembelajaran 3 
DESAIN PENAMPANG BALOK T DAN PLAT  
SESUAI SNI 03-2847-2002 
 
 
A. Tujuan 
Setelah melaksanakan kegiatan pembelajaran yang ada dalam modul 
diklat ini anda diharapkan dapat mendesain balok T dan plat beton bertulang 
sesuai dengan SNI 03-2847-2002.  
 
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
     1. Merencanakan balok T dan plat sesuai dengan SNI 03-2847-2002 
     2. Mengevaluasi hasil perencanaan balok T dan Plat sesuai dengan SNI 03-
2847-2002 
 
C. Uraian Materi 
     1. Balok T  
Sistem lantai beton bertulang umumnya terdiri dari plat dan balok yang 
dicor secara monolit. Kedua komponen struktur ini bekerja sama dalam 
menahan beban. Kenyataannya balok memiliki kelebihan lebar pada 
bagian atasnya (disebut flens), dihasilkan balok dengan penampang 
berbentuk T yang selanjutnya disebut sebagai balok T. Bagian balok T 
yang terletak di bawah plat disebut badan balok (web). Balok bisa saja 
berbentuk L jika web-nya berada pada ujung plat (lihat Gambar 3.1). 
Bentuk penampang balok L dan balok T dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
 
Gambar 3.1.  Balok Lantai Beton Bertulang 
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      Gambar 3.2.  Penampang Balok L dan T Sebagai Sistem Balok-Plat 
 
Analisis dan perencanaan balok T atau balok L didasarkan atas 
anggapan bahwa antara plat dengan balok terjadi interaksi saat menahan 
momen lentur positif yang bekerja pada balok. Dalam hal ini plat akan 
berperilaku sebagai lapis sayap (flens) tekan dan balok sebagai badan 
(web).  
Lendutan yang terjadi pada balok T akan mengakibatkan bagian plat 
lantai ikut melendut. Tegangan akan timbul pada bagian badan balok 
maupun pada bagian sambungan plat lantai. Oleh karena itu, perlu 
diketahui bagian lebar plat yang ikut menerima distribusi gaya-gaya dalam 
balok, yaitu selebar be (lebar flens efektif). Dalam hal ini SNI 03-2847-202 
memberi batasan bahwa lebar flens efektif tidak boleh melebihi seperempat 
bentang balok, dan kelebihan lebar flens yang menggantung pada masing-
masing sisinya tidak boleh melebihi delapan kali tebal plat atau setengah 
jarak bersih ke web berikutnya. Atau dengan kata lain, lebar flens efektif 
yang diperhitungkan tidak lebih besar, namun diambil nilai terkecil dari nilai-
nilai berikut: 
be  16 hf + bw  ; atau  be  Ln + bw  ; atau be  ¼. L 
Sedangkan untuk balok yang hanya mempunyai flens pada satu sisi 
(Balok L), lebar efektif bagian plat yang menonjol diperhitungkan tidak lebih 
besar dari seperdua belas panjang bentang balok, atau enam kali  tebal 
plat, atau setengah jarak bersih dengan balok di sebelahnya. Atau dengan 
 
be be 
bw bw 
Ln 
L 
hf 
hw 
h 
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kata lain, lebar flens efektif yang diperhitungkan tidak lebih besar, namun 
diambil nilai terkecil dari nilai-nilai berikut: 
be  6 hf + bw;  atau  be  ½ .Ln + bw; atau be  1/12 .L+ bw 
 
    2. Perencanaan Balok T 
Langkah awal yang dilakukan untuk merencanakan balok T adalah 
menentukan apakah balok berperilaku sebagai balok T persegi atau balok        
T murni. Apabila ditemukan sebagai balok T persegi, maka prosedur 
perencanaan sama dengan perencanaan balok persegi bertulangan tarik 
dengan lebar balok bw sama dengan lebar flens efektif be. Namun jika 
ditemukan sebagai balok T murni, perencanaan dilakukan dengan cara 
perkiraan yang diikuti dengan analisis. 
    Berdasarkan bentuk balok T umumnya flens menyediakan daerah 
tekan lebih dari cukup, sehingga blok tegangan tekan seluruhnya terletak di 
daerah flens. Oleh karena itu hampir selalu ditemui bahwa balok T 
dianalisis atau direncanakan sebagai balok T persegi.                                                                        
Dalam proses perencanaan terlebih dahulu harus diketahui apakah 
balok berperilaku sebagai balok T persegi atau balok T murni, dengan cara 
menghitung terlebih dahulu kuat momen tahanan MR yang dapat dipikul 
oleh penampang, yaitu MR =   .0,85 .fc’.be .hf .(d–½.hf).  Kemudian check 
apakah   MR > Mu, jika ”ya” balok berperilaku sebagai balok T persegi, 
atau sebaliknya jika   MR < Mu, maka balok berperilaku sebagai balok T 
murni. Untuk dapat menentukan kuat momen tahanan MR terlebih dahulu 
diasumsikan bahwa flens seluruhnya berada di dalam daerah tekan. 
  Untuk menghitung baja tulangan yang dibutuhkan (As) pada balok T 
persegi sama seperti penulangan balok persegi bertulangan tunggal, yaitu:  
As perlu =  . b .d.  Sedangkan pada balok T murni, baja tulangan yang 
dibutuhkan (As) dihitung dengan rumus: As = Mu /  .fy .z . Dimana jarak 
lengan kopel momen dalam (z) diperkirakan sebesar z = d – ½.hf.  Setelah 
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be 
bw=350 
hf=100mm 
hw=400mm 
d=400 
As 
diperoleh hasil perencanaan, selanjutnya periksa kebenaran asumsi 
tersebut. 
 
Contoh kasus: 
       Suatu balok T dengan jarak antar balok 3 m dengan bentangan L = 
5m, seperti pada Gambar 3.3. Apabila diketahui penampang balok T  
dengan          h = 500 mm, bw = 350 mm, tebal flens hf = 100 mm, d = 400 
mm. Mutu beton fc’= 20 MPa, dan mutu baja fy = 300 MPa. Rencanakan 
penulangan balok T agar mampu menahan momen lentur ultimit sebesar 
Mu = 354 kNm. 
Gambar 3.3. Contoh Kasus 1 
Penyelesaian: 
Lebar flens efektif:          1)  be = ¼ .L = ¼ . 5000 = 1250 mm 
        2)  be = 16 .hf + bw = 16 .100 + 350 = 1950 mm 
              3)  be = jarak antar balok = 3000 mm. 
Dari ketiga nilai be digunakan yang terkecil, yaitu be = 1250 mm. 
Dianggap seluruh flens berada di dalam daerah tekan, sehingga dasar 
blok tegangan ekivalen berimpit dengan dasar flens. Selanjutnya hitung 
kuat momen tahanan MR, yaitu: 
MR =   .0,85 .fc’.be .hf .(d–½.hf).   
           = 0,80 .0,85 .20 . 1250 .100 .(400-1/2.100) .(10)־⁶ 
                   = 595 kNm  
MR = 595 kNm > Mu = 354 kNm  balok berperilaku sebagai balok T 
persegi. 
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Hitung koefisien tahanan, k = Mu / . be. d²         
                           = 354 .10⁶/ 0,80 .1250 .400² = 2,2125 MPa 
Hitung  perlu  = (0,85.fc’/ fy). ( 1 - 1 – (2.k / 0,85.fc’)) 
               = (0,85 .20 /300) .(1 -  1 – (2 .2,2125 /0,85 .20)) = 0,0079  
 Periksa rasio penulangan terhadap  maks dan  min: 
 b = (0,85.fc’.1 / fy) . (600 / (600+fy)) 
                 = (0,85. 20 .0,85 / 300) . (600 / (600+300)) 
                 = 0,032 
             maks = 0,75 . 0,032 
                        = 0,024 
             min  = 1,4 / fy 
                        = 1,4 / 300 =  0,0047 
 min   perlu   maks  
Luas penampang tulangan tarik yang diperlukan, yaitu: 
As =  . be . d 
                   = 0,0079 . 1250 . 400 = 3950 mm²  
             Gunakan baja tulangan 6D29 (As = 3963 mm²) yang disusun dua lapis,  
masing-masing 4D29 dan 2D29.  
Walau secara teoritis tidak perlu baja tulangan tekan, namun untuk 
kestabilan struktur dan peraturan mensyaratkan dipasang tulangan pokok 
minimum di daerah tekan sebanyak 2D12. 
Periksa asumsi  di atas, apakah baja tulangan tarik telah mencapai 
tegangan luluh di saat beton mengalami regangan sebesar 0,003? Dalam 
hal ini, terjadi  kehancuran liat (daktail), dimana baja tulangan akan luluh 
lebih dulu. Untuk balok T dapat dilakukan dengan membandingkan luas 
tulangan tarik aktual terhadap luas tulangan tarik maksimum keadaan 
regangan seimbang   (As maks = 0,75 .Asb). 
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                               600 . (d)       600 . 400 
 c      =                             =                   = 266,67 mm  
       600 + fy        600 + 300  
 
 a      =  0,85 c 
         =  0,85 . 266,67  = 226,67 mm 
 
Gaya tekan total keadaan seimbang:  
ND = 0,85 fc’.{be .hf + bw (a – hf)} 
              = 0,85 .20 .{ 1250 .100 + 350 .(226,67 – 100) }.(10)־³ 
           =  2878,69 kN  =  NT 
 
Oleh karena NT = As .fy, maka jumlah baja tulangan tarik untuk mencapai 
keadaan regangan seimbang, yaitu: 
Asb = 2878,69 / 300 . (10) ³ = 9595,62 mm² 
As maks = 0,75 Asb 
                           = 0,75 .9595,62 = 7196,72 mm² > As perlu = 3963 mm² (oke). 
  
Dengan demikian, asumsi di atas benar bahwa baja tulangan tarik telah 
mencapai tegangan luluh di saat beton mengalami regangan sebesar 
0,003. Dalam hal ini, terjadi kehancuran liat (daktail), dimana baja 
tulangan akan luluh lebih dulu. 
Periksa lebar balok minimum: 
b min = (2 .40)+(2 .10)+(4 .29)+(3 .25)= 291 mm < bw = 350 mm (oke) 
Periksa tinggi balok efektif:  
d aktual = 500 – 40 – 10 – 29 – ½ .25 = 408,5 mm > d  = 400 mm (oke) 
Hasil perencanaan di atas dapat dilihat pada Gambar 3.4 di bawah ini. 
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 6D29 
350 
Sengkang p10 
2D12 
100 
400 
be = 1250 mm 
Gambar 3.4. Sketsa Penulangan Balok T-persegi 
 
3. Analisis Balok T 
       Analisis balok T hampir sama dengan analisis balok persegi, dengan 
persentase tulangan tarik dibatasi hingga 0,75 kali persentase tulangan 
yang diperlukan dalam perencanaan keseimbangan. Meski demikian, harus 
diingat bahwa pembatasan persentase tulangan hingga maksimum 0,75 b 
ini jarang menimbulkan kesulitan (terutama pada balok-balok T bentang 
sederhana). Hal ini karena daerah tekan balok begitu luas hingga tegangan 
tekan yang terjadi biasanya cukup rendah sehingga perencana hampir 
tidak pernah menggunakan jumlah tulangan yang lebih besar dari 0,75 b. 
           Persamaan yang digunakan untuk menghitung jumlah tulangan tarik 
minimum yang diizinkan  pada balok T akibat momen positif sama dengan 
yang digunakan pada penampang persegi kecuali bahwa bw pada 
persamaan balok T  menyatakan lebar web dan bukan lebar flens efektif. 
Namun demikian, apabila bagian atas atau flens menerima gaya tarik dan 
bagian dasar web menerima tekan, maka bw akan menjadi lebar flens 
efektif.  
          Letak garis netral  untuk balok T mungkin berada di flens atau berada 
di web tergantung proporsi plat dan web. Jika letak garis netral terletak 
pada flens (umumnya hapir selalu demikian), maka rumus balok persegi 
dapat digunakan dengan lebar balok sama dengan lebar flens efektif. 
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Dalam hal ini beton di bawah garis netral diasumsikan akan retak dan 
bentuknya tidak akan mempengaruhi perhitungan lentur (kecuali beratnya). 
Penampang di atas garis netral berbentuk persegi. Namun, jika letak garis 
netral terletak di bawah flens, beton tekan berada di atas garis netral tidak 
lagi terdiri dari penampang persegi tunggal, sehingga persamaan untuk 
balok persegi normal tidak akan digunakan.   
       Jika sumbu netral terletak di dalam flens,  nilai a atau tinggi blok 
ekivalen dapat dihitung seperti pada balok persegi: 
      As .fy    .fy .d 
      a =           =             
   0,85 .fc’ be        0,85 fc’ 
  
Tinggi garis netral  c =  a / 1. Jika nilai a yang dihitung   hf, maka 
penampang untuk segala tujuan praktis dapat diasumsikan  sebagai 
penampang balok T persegi meski nilai c yang dihitung  sebenarnya lebih 
besar dari tebal flens. 
Jika sumbu netral terletak di bawah  flens atau berada pada web 
(badan balok),  nilai a atau tinggi blok ekivalen dapat dihitung dengan 
rumus: 
    NT – ND               
      a =             + hf            
   0,85 .fc’ bw      
    
Tinggi garis netral  c =  a / 1. Jika nilai a yang dihitung   hf, maka 
penampang untuk segala tujuan praktis dapat diasumsikan  sebagi 
penampang balok T murni.  
  Umumnya kapasitas momen tahanan ditentukan oleh luluhnya baja 
tulangan tarik. Oleh sebab itu, cukup aman apabila dilakukan anggapan 
bahwa baja tulangan tarik akan luluh sebelum beton mencapai regangan 
tekan sebesar 0,003. Gaya tarik total NT dihitung dengan rumus: 
NT = As .fy 
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                   Dalam proses analisis terlebih dahulu harus diketahui bentuk blok 
tegangan tekan ekivalen. Bentuk blok tegangan tekan ekivalen ini harus 
sesuai dengan luasan daerah beton tekan.  Dengan demikian terdapat 
dua kemungkinan keadaan yang akan terjadi. Pertama, blok tegangan 
tekan ekivalen seluruhnya masuk ke dalam daerah flens, atau kedua, 
meliputi seluruh daerah flens ditambah sebagian lagi masuk kedalam 
badan balok (web). Berdasarkan kemungkinan ini, maka ditetapkan dua 
terminologi analisis, yaitu balok persegi dan balok T murni. Secara ringkas 
dapat dinyatakan bahwa: 
1) Apabila a  hf , balok harus dianalisis sebagai balok T persegi dengan 
lebar balok bw sama dengan lebar flens efektif (be). Hal ini juga dapat 
dilihat berdasarkan gaya total pada penampang, yaitu: NT < ND. 
2) Apabila a  hf , balok harus diperhitungkan dengan memperhatikan 
daerah tekan yang dianalisis sebagai balok T murni dengan lebar balok 
sama dengan bw. Hal ini juga dapat dilihat berdasarkan gaya total pada 
penampang, yaitu: NT > ND 
 
Contoh kasus: 
Suatu balok T dengan jarak antar balok 3 m dengan bentangan L = 
5m, seperti pada Gambar 3.5. Apabila diketahui penampang balok T  
dengan          h = 500 mm, bw = 350 mm, tebal flens hf = 100 mm, d = 400 
mm. Mutu beton fc’= 20 MPa, dan mutu baja fy = 300 MPa, dengan jumlah 
tulangan 6D29 (As = 3963 mm²). Hitung kapasitas penampang (besar 
momen Mu yang dapat ditahan oleh  penampang balok T. 
Penyelesaian: 
          Lebar flens efektif:        1) be = ¼ .L = ¼ . 5000 = 1250 mm 
                2) be = 16 .hf + bw = 16 .100 + 350 = 1950 mm 
                3) be = jarak antar balok = 3000 mm. 
          Dari ketiga nilai be digunakan yang terkecil, yaitu be = 1250 mm. 
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                Diasumsikan baja tulangan tarik telah mencapai tegangan luluh disaat 
beton mengalami regangan sebesar 0,003. 
 
Gambar 3.5. Contoh Kasus 
 
NT = As .fy 
      = 3963 . 300 .(10) ־³ = 1188,9 kN 
Berdasarkan luas flens mampu menyediakan gaya tekan sebesar: 
ND = 0,85.fc’ .hf . be 
       = 0,85 .20 .100 .1250 .(10) ־³ = 2125 kN. 
Oleh karena NT < ND, menunjukkan bahwa flens menyediakan daerah 
tekan cukup luas, sehingga blok tegangan tekan seluruhnya masih berada 
di dalamnya. Dengan demikian balok  berperilaku  sebagai balok T persegi, 
dengan lebar bw = be = 1250 mm. 
 
       As .fy     3963 .300 
      a =           =                = 55,95 mm 
   0,85 .fc’ be        0,85 .20 .1250 
 
 
  Maka : Mn = NT . (d-a/2)   
          = 1188,9 .(400 - 55,95 / 2) .(10) ־³  = 442,3 kNm. 
   Mu =    . Mn 
          = 0,80 .442,3 = 353,84 kNm. 
 
be 
bw 
hf c 
d 
0,85 fc’ 0,003 
s 
a 
ND 
NT 
hw 
h 
Diagram  
regangan 
Diagram  
tegangan 
Gaya kopel 
beton-baja 
 
Penampang 
balok T 
6D29 
d-a/2 
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Periksa asumsi  di atas, apakah baja tulangan tarik telah mencapai 
tegangan luluh disaat beton mengalami regangan sebesar 0,003. Dalam 
hal ini terjadi  kehancuran liat (daktail), dimana baja tulangan akan luluh 
lebih dulu. Untuk balok T dapat dilakukan dengan membandingkan luas 
tulangan tarik aktual terhadap luas tulangan tarik maksimum keadaan 
regangan seimbang (As maks = 0,75 .Asb). 
 
                    600 . (d)  600 . 400 
 c       =                             =              = 266,67 mm  
        600 + fy   600 + 300  
 a      =  0,85 c 
         =  0,85 . 266,67  = 226,67 mm 
 Gaya tekan total keadaan seimbang:  
            ND   = 0,85 fc’.{be .hf + bw (a – hf)} 
                     = 0,85 .20 .{ 1250 .100 + 350 .(226,67 – 100) }.(10)־³ 
                     =  2878,69 kN  =  NT 
 
Oleh karena NT = As .fy, maka jumlah baja tulangan tarik untuk mencapai 
keadaan regangan seimbang, yaitu: 
 Asb = 2878,69 / 300 . (10)³ = 9595,62 mm² 
              As maks = 0,75 Asb 
                              = 0,75 .9595,62 = 7196,72 mm² > As perlu = 3963 mm² (oke). 
Dengan demikian, asumsi di atas benar bahwa baja tulangan tarik telah 
mencapai tegangan luluh di saat beton mengalami regangan sebesar 
0,003. Dalam hal ini terjadi kehancuran liat (daktail), di mana baja 
tulangan akan luluh lebih dulu. 
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Tumpuan rol 
    4. Plat Satu Arah 
         Plat dapat diklasifikasi ke dalam tiga kelompok, yaitu plat tipis dengan 
lendutan besar, plat tipis dengan lendutan kecil, dan plat tebal.  Kriteria 
yang sering digunakan  untuk mendefinisikan suatu plat, yaitu rasio 
ketebalan terhadap panjang terkecil tidak kurang dari 1/20.  
Plat beton bertulang merupakan kategori plat tebal, yaitu plat datar 
besar yang dapat ditumpu oleh balok, dinding, kolom, pondasi, atau 
langsung di atas permukaan tanah. Apabila suatu plat hanya ditumpu pada 
kedua sisi yang saling berhadapan disebut sebagai plat satu arah. Hal ini 
karena lentur yang terjadi hanya pada satu arah saja, yaitu pada arah 
tegak lurus sisi perletakan (lihat Gambar 3.6).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6. Plat Satu Arah dengan Tumpuan Sederhana 
 
Apabila suatu plat ditumpu pada keempat sisinya disebut sebagai plat 
dua arah. Hal ini karena lentur terjadi pada kedua arah tersebut. Akan 
tetapi plat yang ditumpu pada keempat sisinya tidak mutlak sebagai plat 
dua arah. Dalam hal ini, apabila sisi plat terpanjang memiliki panjang lebih 
dari dua kali sisi plat  terpendek akan terjadi lentur utama pada bentang 
terpanjang yang nilainya jauh lebih besar dari bentang terpendek. Dengan 
demikian, plat tersebut dianggap bekerja seperti plat satu arah untuk 
semua tujuan praktis. Plat seperti ini didesain sebagai plat satu arah (lihat 
Gambar 3.7). 
h 
Melentur ke satu arah 
Tumpuan engsel 
Pelat 
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Gambar 3.7. Penulangan Plat Lantai Beton Bertulang 
 
Plat satu arah diasumsikan sebagai suatu balok persegi yang 
terbentang diantara dua tumpuan  dengan perbandingan lebar b dan tinggi 
h yang besar. Biasanya plat satu arah dengan lebar satu satuan (umumnya 
1 m) direncanakan sebagai balok, diasumsikan terdiri dari sederetan balok  
yang disusun berdempetan (lihat Gambar 3.8).  
 
Gambar 3.8. Deretan Balokn Pelat dengan Lebar Satu Satuan 
 
Metode analisis yang digunakan agak konservatif karena tahanan 
lateral disediakan oleh bagian plat terdekat. Dalam keadaan normal, balok 
cenderung berekspansi ke arah lateral ketika menerima lentur, tetapi 
kecenderungan masing-masing lajur balok selebar satu satuan dengan 
tinggi h sesuai tebal plat untuk berekspansi ke arah lateral tertahan oleh 
lajur balok selebar satu satuan di dekatnya yang juga cenderung 
berekspansi. Dengan kata lain, perbandingan poisson diasumsikan 
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sebesar nol. Sebenarnya, kecenderungan ekspansi lateral ini 
menghasilkan sedikit kekangan pada lajur balok, namun dalam proses 
perencanaan dapat diabaikan. 
Beban yang bekerja pada suatu plat satu arah semuanya 
dilimpahkan menurut arah bentangan (apabila kedua sisi plat ditumpu) atau 
menurut sisi pendek (apabila keempat sisi ditumpu), sehingga plat 
melendut dan menimbulkan momen lentur pada arah tersebut. Beban 
merata biasanya diperhitungkan untuk setiap satuan lebar dengan satuan 
kN/m² (kPa), sehingga dalam analisis dan perencanaan diubah satuannya 
menjadi beban per satuan panjang (kNm). 
 
Penulangan Plat 
            Beban yang ditahan oleh plat satu arah adalah beban hidup dan 
beban mati termasuk beratnya sendiri disalurkan ke tumpuan yang 
menopang sisi plat. Sehingga tulangan lentur utama (tulangan pokok) 
diletakkan tegak lurus terhadap perletakan atau sejajar dengan arah 
bentang plat. Apabila keempat sisi plat ditopang atau memiliki tumpuan, 
namun plat tersebut masuk kategori plat satu arah, maka tulangan lentur 
utama (tulangan pokok) diletakkan searah bentang terpendek.  
 Diameter tulangan pokok plat minimal D10 dengan jarak antar 
tulangan  pokok dari as ke as tidak boleh lebih  dari tiga kali tebal plat, atau 
maksimal 450 mm. Selain tulangan pokok juga harus dipasang  tulangan 
susut dan suhu (dikenal dengan tulangan bagi) dengan luas tulangan lebih 
kecil dari luas tulangan pokok yang dipasang tegak lurus terhadap tulangan 
pokok.  Diameter tulangan susut dan suhu minimal D8 dengan jarak antar 
tulangan susut dan suhu dari as ke as tidak boleh lebih dari lima kali tebal 
plat, atau maksimal 450 mm. Sedangkan jarak minimal antar tulangan 
secara praktis umumnya tidak kurang dari 100 mm. 
Di saat plat beton mengeras akan mengalami susut. Begitu juga 
dengan perubahan suhu (temperatur) akan menyebabkan beton 
mengalami ekspansi dan kontraksi. Ketika proses pendinginan terjadi 
 
 
89 
 
pengaruh susut dan pemendekan karena proses pendinginan terjadi 
secara bersamaan. Oleh karena itu, tulangan susut dan suhu harus 
disediakan pada arah tegak lurus tulangan utama. Tulangan susut dan 
suhu bekerja sebagai tulangan jaring dan terikat tegak lurus pada tulangan 
lentur utama. Tulangan ini memegang tulangan lentur  agar tetap pada 
posisinya sebagai sebuah jaring. Selain itu, tulangan ini juga membantu 
mendistribusikan beban terpusat secara tranversal pada plat. 
          Menurut SK SNI, tulangan untuk tegangan susut dan suhu tegak 
lurus terhadap tulangan lentur harus disediakan dalam plat struktural di 
mana tulangan lentur menerus hanya satu arah saja. Luas tulangan susut 
dan suhu harus menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas tulangan 
terhadap luas bruto penampang beton sebagai berikut, tetapi tidak kurang 
dari 0,0014 b. h sebagai berikut: 
1)  Plat (slab) yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 280          
     atau 350..................................................................................0,0020 b. h 
 
2)  Plat (slab) yang menggunakan batang tulangan ulir atau jaring kawat  
las (polos  atau ulir) mutu 420................................................0,0018 b. h 
3)  Plat yang menggunakan tulangan dengan tegangan leleh > 420 MPa            
yang diukur pada regangan leleh sebesar 0,35%.............0,0018x420/fy 
      dimana:  b = lebar plat tiap meter panjang, (b = 1000 mm).                                                  
h = tebal plat dalam satuan mm. 
 
 
Tebal Plat Minimum 
 
Ketebalan plat yang diperlukan tergantung bentangan dan mutu baja 
yang digunakan. Dalam hal ini SNI 03-2847-2002 memberikan batasan 
tebal plat minimum untuk plat satu arah, seperti pada Tabel 3.3. 
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Tabel 3.3 Tebal Minimum Plat Satu Arah  
  
 
 
Tebal Minimum, h 
Komponen 
Struktur 
 
Tertumpu 
sederhana 
Satu ujung 
menerus 
Kedua ujung 
menerus  
 
Kantilever 
 
Komponen struktur tidak menumpu atau tidak dihubungkan 
dengan partisi atau konstruksi lainnya yang mungkin rusak 
oleh lendutan yang besar. Panjang bentang L dalam mm. 
 
Plat masif satu 
arah 
L/20 L/24 L/28 L/10 
 
Balok atau plat 
rusuk satu arah 
L/16 L/18,5 L/21 L/8 
 
Nilai pada tabel 5.1 hanya berlaku untuk beton normal dengan mutu baja        
fy = 420 MPa. Untuk fy selain 420 MPa, nilainya harus dikalikan dengan 
(0,4+fy/700).  
 
Momen Lentur Plat Satu Arah 
         Menurut SNI 03-2847-2002 untuk menentukan momen lentur dalam 
perencanaan plat satu arah maupun balok menerus dapat digunakan  
pendekatan sebagai berikut (lihat Gambar 3.9):  
Momen positif 
Bentang ujung:  
Ujung tak menerus tak terkekang ...................................... wu .Ln² /11   
Ujung tak menerus menyatu dengan tumpuan .................. wu .Ln² /14   
Bentang interior ...................................................................wu .Ln² /16   
Momen negatif pada muka eksterior tumpuan interior pertama: 
Dua bentang ....................................................................... wu .Ln² /9   
Lebih dari dua bentang ........................................................ wu .Ln² /10   
Momen negatif pada muka tumpuan interior lainnya ........... wu .Ln²/11 
Momen negatif pada muka dari semua tumpuan untuk: 
Slab dengan bentang tidak lebih dari 3 m; dan balok dimana rasio jumlah 
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        kekakuan kolom terhadap kekakuan balok melebihi delapan pada  
        masing-masing ujung bentang ................................................ wu .Ln² /12   
Momen negatif pada muka interior dari tumpuan eksterior untuk komponen 
struktur yang dibangun menyatu dengan tumpuan: 
Dimana tumpuan adalah balok tepi (spandrel) ...................... wu .Ln² /24   
Dimana tumpuan adalah kolom ............................................. wu .Ln² /16   
Geser pada komponen struktur ujung pada muka dari pendukung      interior 
pertama ................................................................................ 1,15 wu .Ln /2 
 Geser pada muka dari semua tumpuan lainnya ................... wu .Ln /2 
 
Pendekatan ini berlaku apabila memenuhi ketentuan sebagai berikut: 
1)  Terdapat dua bentang atau lebih. 
2)   Memiliki panjang bentang yang tidak terlalu berbeda, dengan rasio 
panjang bentang terbesar terhadap panjang bentang terpendek dari 
dua bentang yang bersebelahan tidak melebihi 20%. 
3)   Beban terdistribusi merata. 
4)   Beban hidup tak terfaktor (L) tidak melebihi tiga kali beban mati tak 
terfaktor (D). 
5)   Komponen struktur adalah prismatis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.9. Terminologi Plat Satu Arah di Atas Beberapa Tumpuan 
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        Contoh Perencanaan Plat Satu Arah 
Diketahui suatu plat satu arah yang terbentang pada dua tumpuan 
sederhana, bentangan L=3 m, mendukung beban hidup qLL = 16 kN/m² 
seperti pada Gambar 3.10. Apabila diketahui mutu beton fc’ = 20 MPa,  
dan mutu baja  fy = 300 MPa. Rencanakan penulangan plat tersebut.  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.10. Contoh Plat Satu Arah 
 
Penyelesaian: 
Tebal plat minimum h = L/20 (0,4 + 300/700) = 124,3 mm 
Digunakan tebal plat h = 125 mm, selanjutnya direncanakan penulangan 
plat untuk tiap lebar 1 m. 
Beban mati akibat berat sendiri plat: 
qDL = 0,125 . 23 = 2,875 kN/m² 
Total beban rencana: qu = 1,2 .qDL + 1,6 qLL 
                   = 1,2 .2,875 + 1,6 .16 = 29,05 kN 
Momen,  Mu = 1/8 .qu .L² 
          = 1/8 .29,05 .3² = 32,68 kNm 
          Perkirakan d dengan menggunakan baja tulanga D19 dan selimut beton 
bersih 20 mm: 
             d = 125 – 20 – 9,5  
                = 95,5 mm 
Hitung koefisien tahanan, k = Mu /  . b. d² 
                      = 32,68 .10⁶/ 0,8 .1000 .95,5² = 4,479 MPa 
3 m   
h   
 
 
93 
 
 
Hitung  perlu  = (0,85.fc’/ fy). ( 1 - 1 – (2.k / 0,85.fc’)) 
               = (0,85 .20 / 300) .(1 -  1 – (2 .4,479 / 0,85 .20))  
               = 0,0177 
 Periksa rasio penulangan terhadap  maks dan  min: 
 b = (0,85.fc’.1 / fy) . (600 / (600+fy)) 
                   = (0,85. 20 .0,85 / 300) . (600 / (600+300)) 
                   = 0,0321 
             maks = 0,75 . 0,0321 
                          = 0,0241 
             min  = 1,4 / fy 
                        = 1,4 / 300 =  0,0047 
 min   perlu   maks  
0,0047  0,0177  0,0241  (oke) 
Dengan demikian, baja tulangan yang diperlukan: 
As perlu =  perlu . b . d 
    = 0,0177 .1000 .95,5 = 1690,35 mm² / m’ 
        Gunakan baja tulangan D19-150 (As = 1890,2 mm²) 
             Periksa jarak antar tulangan maksimum:  
3.h = 3 .125 = 375 mm > 150 mm (oke) 
Luas tulangan susut dan suhu minimal yang diperlukan: 
 As min = 0,0020 .b .h 
   = 0,0020 . 1000 .125 = 250 mm²  
Digunakan D10-300 (As = 262 mm²) < As = 1890,2 mm² 
Sketsa hasil perhitungan dapat dilihat pada Gambar 3.11. 
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L = 3 m 
h = 125 mm 
Tul. susut dan suhu 
D10-300 
Tul. pokok D19-150 
d’=28mm 
Gambar  3.11. Sketsa Penulangan Plat Hasil Perencanaan 
 
 
Contoh Analisis Plat Satu Arah 
Diketahui suatu plat satu arah yang terbentang pada dua tumpuan 
sederhana untuk struktur interior seperti pada Gambar 3.12 Apabila 
diketahui tebal plat h = 150 mm, dengan mutu beton fc’ = 25 MPa, mutu 
baja   fy = 350 MPa, selimut beton efektif d’ = 28 mm, dengan baja 
tulangan pokok D16-200, dan baja tulangan susut dan suhu D10-250.  
Tentukan beban hidup yang dapat didukung oleh plat. 
 
 
 
 
 
Gambar 3.12. Contoh Analisis Plat Satu Arah 
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Penyelesaian: 
           As = 1005,3 mm²/m’ 
           d = h – d’  150 – 28 = 122 mm 
             = As / b .d   
                = 1005,3 / 1000 .122 = 0,00824 
 Luas tulangan susut dan suhu minimal yang diperlukan: 
 As min = 0,0019 .b .h 
   = 0,0019 . 1000 .150 = 285 mm²  
             Digunakan D10-250 (As = 314,2 mm²) < As = 1005,3 mm² 
 Dengan menganggap tulangan plat bersifat tulangan lemah, maka: 
             H = 0   ND = NT, maka:  
                                0,85 .fc’.a .b = As .fy 
                       As .fy             1005,3 .350  
              a =        =            = 16,56 mm  
                     0,85 .fc’ .b            0,85 .25 .1000  
 z = d – a/2 
    = 122 – 8,28 = 113,72 mm 
            Momen nominal kapasitas penampang:  
            Mn = NT .z 
          = As . fy .(d – a/2) 
       = 1005,3 .350 .113,72 .(10)ˉ⁶ = 40,01 kNm (tiap meter lebar). 
             MR =  . Mn 
        = 0,80 . 40,01 = 32,008 kNm 
 
             Berat sendiri plat, qDL = 0,150 . 1 . 23 = 3,45 kN/m² 
 Mu(DL) = 1/8 (1,2 .qDL .L²) 
              = 1/8 .(1,2 .3,45 .5²) = 12,94 kNm 
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 MR yang tersedia untuk untuk menahan beban hidup: 
             Mu (LL) = 32,008 – 12,94 = 19,068 kNm 
 Mu(LL) = 1/8 (1,6 .qLL .L²) 
            19,068  = 1/8 . 1,6 . q LL . 5² 
 Dengan demikian, beban hidup yang dapat didukung oleh plat: 
 qLL = 8 .19,068 / 1,6 .5² = 3,813 kNm 
 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
1. Pahami setiap materi kegiatan pembelajaran dengan membaca secara 
cermat dan teliti, kemudian kerjakan soal-soal latihan/kasus/tugas yang 
diberikan sebagai sarana evaluasi. 
2. Catatlah kesulitan yang Anda dapatkan dalam modul ini untuk ditanyakan 
pada Fasilitator atau Widyaiswara pada saat kegiatan tatap muka. Bacalah 
referensi lainnya yang berhubungan dengan materi modul agar Anda 
mendapatkan tambahan pengetahuan. 
3. Untuk menjawab soal latihan/kasus/tugas yang diberikan usahakan 
memberi jawaban yang singkat, jelas dan kerjakan sesuai dengan 
kemampuan Anda setelah mempelajari modul ini. 
4. Bila terdapat penugasan, kerjakan tugas tersebut dengan baik dan 
bilamana perlu konsultasikan hasil tersebut pada Fasilitator atau 
Widyaiswara. 
5. Siapkan semua peralatan yang mendukung pelaksanaan kegiatan Diklat 
Guru Teknik Konstruksi Batu dan Beton Kelompok Kompetensi I. 
6. Ikuti prosedur dan langkah-langkah kerja secara urut sebagaimana 
tercantum dalam modul ini. 
7. Bila ada yang meragukan segera konsultasikan dengan Fasilitator atau 
Widyaiswara. 
8. Mengawali dan mengakhiri pekerjaan senantiasa dengan berdo’a agar 
diberikan kelancaran, perlindungan dan keselamatan dari Tuhan Yang 
Maha Kuasa. 
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E. Latihan/Kasus/Tugas 
 
1. Rencanakan penulangan balok T agar mampu menahan momen lentur 
ultimit sebesar Mu = 359,13  kNm apabila penampang balok T  dengan 
tinggi efektif d = 400 mm, bw = 350 mm, tebal flens hf = 90 mm. Mutu beton 
fc’= 20 MPa, dan mutu baja fy = 400 MPa. Jarak antar balok 3 m dengan 
bentangan L = 3m, seperti pada Gambar 3.13.  
 
 
 
 
 
Gambar 3.13. Balok T (Soal Latihan 1) 
 
2. Hitung kapasitas penampang (besar momen Mu yang dapat ditahan oleh  
penampang balok T), apabila diketahui jarak antar balok 3 m dengan 
bentangan L = 3 m, penampang balok T  dengan   h = 500 mm, bw = 350 
mm, tebal flens hf = 90 mm, d = 400 mm. Mutu beton fc’= 20 MPa, dan 
mutu baja fy = 400 MPa, dengan jumlah tulangan 4D32  (As = 3217 mm²).  
 
3. Suatu sistem plat lantai, dicor secara monolit dengan balok dan kolom 
persegi pada bangunan bertingkat, seperti pada Gambar 3.14. 
Rencanakan penulangan plat apabila diketahui bentang Ly = 9 m, bentang 
Lx = 3,5 m, mendukung beban hidup qLL = 13,5 kN/m² dan beban mati 
(sudah termasuk berat sendiri plat) qDL = 4,5 kN/m², dengan  mutu beton 
fc’ = 25 MPa,  dan mutu baja  fy = 400 MPa.  
 
be 
bw=350 
d=400 mm 
As 
hf=90mm 
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Gambar 3.14. Denah Plat Satu Arah (Soal Latihan 3) 
 
 
 
F. Rangkuman 
Langkah awal yang dilakukan untuk merencanakan balok T adalah 
menentukan apakah balok berperilaku sebagai balok T persegi atau balok        
T murni. Apabila ditemukan sebagai balok T persegi, maka prosedur 
perencanaan sama dengan perencanaan balok persegi bertulangan tarik 
dengan lebar balok bw sama dengan lebar flens efektif be. Namun jika 
ditemukan sebagai balok T murni, perencanaan dilakukan dengan cara 
perkiraan yang diikuti dengan analisis.  
   Dalam proses perencanaan terlebih dahulu harus diketahui apakah 
balok berperilaku sebagai balok T persegi atau balok T murni, dengan cara 
menghitung terlebih dahulu kuat momen tahanan MR yang dapat dipikul oleh 
penampang, yaitu MR =   .0,85 .fc’.be .hf .(d–½.hf).  Kemudian check apakah   
MR > Mu, jika ”ya” balok berperilaku sebagai balok T persegi, atau sebaliknya 
jika   MR < Mu, maka balok berperilaku sebagai balok T murni. Untuk dapat 
menentukan kuat momen tahanan MR terlebih dahulu diasumsikan bahwa 
flens seluruhnya berada di dalam daerah tekan. 
  Plat beton bertulang merupakan kategori plat tebal, yaitu plat datar besar 
yang dapat ditumpu oleh balok, dinding, kolom, pondasi, atau langsung di atas 
permukaan tanah. Apabila suatu plat hanya ditumpu pada kedua sisi yang 
 
 
9 m 9 m 
3,5 m 
3,5 m 
Balok 
250/350 
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saling berhadapan disebut sebagai plat satu arah. Hal ini karena lentur yang 
terjadi hanya pada satu arah saja, yaitu pada arah tegak lurus sisi perletakan. 
 Apabila suatu plat ditumpu pada keempat sisinya disebut sebagai plat 
dua arah. Hal ini karena lentur terjadi pada kedua arah tersebut. Akan tetapi 
plat yang ditumpu pada keempat sisinya tidak mutlak sebagai plat dua arah. 
Dalam hal ini, apabila sisi plat terpanjang memiliki panjang lebih dari dua kali 
sisi plat  terpendek akan terjadi lentur utama pada bentang terpanjang yang 
nilainya jauh lebih besar dari bentang terpendek. Dengan demikian, plat 
tersebut dianggap bekerja seperti plat satu arah untuk semua tujuan praktis. 
Plat seperti ini didesain sebagai plat satu arah 
 
 
G. Umpan Balik/Tindak Lanjut 
 Setelah mempelajari modul ini anda diharapkan  dapat merencanakan 
dan menganalisis penampang balok T dan Plat beton bertulang  sesuai 
dengan peraturan beton SNI 03-2847-2002. 
 
 
H. Kunci Jawaban 
Latihan/Kasus/Tugas 1: 
Penyelesaian: 
Balok T dengan jarak antar balok 3 m dengan bentangan L = 3m, seperti pada 
Gambar 3.15. Tinggi efektif d = 400 mm, bw = 350 mm, tebal flens hf = 90 
mm, mutu beton fc’= 20 MPa, mutu baja fy = 400 MPa, dan momen lentur 
ultimit sebesar Mu = 359,13  kNm. 
 
 
 
 
Gambar 3.15. Balok T (Penyelesaian Latihan 1) 
 
be 
bw=350 
d=400 mm 
As 
hf=90mm 
100 
 
Lebar flens efektif:         1)  be = ¼ .L = ¼ . 3000 = 750 mm 
     2)  be = 16 .hf + bw = 16 .90 + 350 = 1790 mm 
     3)  be = jarak antar balok = 3000 mm. 
Dari ketiga nilai be digunakan yang terkecil, yaitu be = 750 mm. 
Dianggap seluruh flens berada di dalam daerah tekan, sehingga dasar blok 
tegangan ekivalen berimpit dengan dasar flens. Selanjutnya dihitung kuat 
momen tahanan MR, yaitu: 
 MR =   .0,85 .fc’.be .hf .(d–½.hf).   
        = 0,80 .0,85 .20 . 750 .90 .(400-1/2.90) .(10)־⁶ 
        = 325,89 kNm  
 
MR = 325,89 kNm < Mu = 359,13 kNm   
 balok berperilaku sebagai   balok  T   murni. 
 
Hitung perkiraan jarak lengan kopel momen, yaitu: 
            z = d – ½ .hf 
               = 400 – ½ .90 = 355 mm 
           Dengan demikan, As yang diperlukan adalah: 
              Mu     359,13 .(10)⁶  
           As =                        =                    =   3161,36 mm² 
              .fy .z    0,80 .400 .355 
           Gunakan baja tulangan 4D32 (As = 3217 mm²).  
 
Walau secara teoritis tidak perlu baja tulangan tekan, namun untuk 
kestabilan struktur dan peraturan mensyaratkan digunakan tulangan pokok 
minimum di daerah tekan sebanyak 2D12. 
Periksa asumsi  di atas apakah baja tulangan tarik telah mencapai tegangan 
luluh di saat beton mengalami regangan sebesar 0,003. Dalam hal ini, terjadi  
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kehancuran liat (daktail), dimana baja tulangan akan luluh lebih dulu. Untuk 
balok T dapat dilakukan dengan membandingkan luas tulangan tarik aktual 
terhadap luas tulangan tarik maksimum keadaan regangan seimbang (As 
maks = 0,75 .Asb). 
                     600 . (d)  600 . 400 
 c      =                             =               = 240 mm  
        600 + fy   600 + 400  
 a     =  0,85 c 
         =  0,85 . 240  = 192 mm 
 
Gaya tekan total keadaan seimbang:  
ND = 0,85 fc’.{be .hf + bw (a – hf)} 
              = 0,85 .20 .{ 750 .90 + 350 .(192 – 90) }.(10)־³ 
              = 1754,4 kN  =  NT 
Oleh karena NT = As .fy, maka jumlah baja tulangan tarik untuk mencapai 
keadaan regangan seimbang, yaitu: 
Asb = 1754,4 / 400 . (10) ³ = 4386 mm² 
       As maks = 0,75 Asb 
                      = 0,75 . 4386 = 3289,5 mm² > As perlu =  3217 mm² (oke).  
 
     Dengan demikian, asumsi di atas benar, bahwa baja tulangan tarik 
telah mencapai tegangan luluh di saat beton mengalami regangan sebesar 
0,003. Dalam hal ini terjadi kehancuran liat (daktail), dimana baja tulangan 
akan luluh lebih dulu. 
       Periksa lebar balok minimum: 
       b min = (2 .40) + (2 .10) + (4 .32) + (3 .25)= 303 mm < bw = 350 mm(oke) 
       Periksa tinggi balok efektif: 
       d aktual = 500 – 40 – 10 – ½ .32 = 434 mm > d  = 400 mm (oke) 
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 4D32 
350 
Sengkang p10 
2D12 
90 
400 
be = 750 mm 
           Hasil perencanaan di atas dapat dilihat pada Gambar 3.16 di bawah ini.           
Gambar 3.16. Penampang Balok T Hasil Penyelesaian Latihan 1 
 
Latihan/Kasus/Tugas 2: 
Penyelesaian: 
Mengitung kapasitas penampang (besar momen Mu yang dapat 
ditahan oleh  penampang balok T). Diketahui jarak antar balok 3 m 
dengan bentangan L = 3 m, penampang balok T  dengan h = 500 mm, bw 
= 350 mm, tebal flens hf = 90 mm, d = 400 mm. Mutu beton fc’= 20 MPa, 
dan mutu baja fy = 400 MPa, dengan jumlah tulangan 4D32 (As = 3217 
mm²).  
Lebar flens efektif:        1)  be = ¼ .L = ¼ . 3000 = 750 mm 
                 2)  be = 16 .hf + bw = 16 .90 + 350 = 1790 mm 
                 3)  be = jarak antar balok = 3000 mm. 
Dari ketiga nilai be digunakan yang terkecil, yaitu be = 750 mm. 
Diasumsikan baja tulangan tarik telah mencapai tegangan luluh disaat 
beton mengalami regangan sebesar 0,003, maka: 
NT = As .fy 
             = 3217 . 400 .(10)־³ = 1286,8 kN 
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Berdasarkan luas flens mampu menyediakan gaya tekan sebesar: 
ND = 0,85.fc’ .hf . be 
              = 0,85 .20 .90 .750 .(10)־³ = 1147,5 kN. 
 
Oleh karena NT > ND, menunjukkan bahwa daerah blok tegangan tekan 
berada di bawah flens. Dengan demikian balok  berperilaku  sebagai 
balok     T-murni, dengan lebar bw = 350 mm. 
Sisa gaya tekan (NT – ND) yang bekerja di daerah badan balok di bawah 
flens, yaitu: NT – ND = 0,85 .fc’ .bw .(a – hf), maka dapat diketahui tinggi 
blok ekivalen, yaitu: 
                                        NT – ND               
      a =             + hf            
   0,85 .fc’ bw         
  
             (1286,8 – 1147,5) .10³ 
         =              + 90 = 113,41 mm 
                     0,85 .20 .350 
 
Menentukan letak titik berat blok ekivalen untuk menghitung lengan kopel 
momen (z), yaitu: 
              y = Ay / A 
                 =  (750 .90) .45 + (350 .23,41) .101,705 
                              (750 .90)  + (350 .23,41)   
                 =  51,14 mm 
             Jadi z = d – y 
           = 400 – 51,14  = 348,86 mm  
 Maka : Mn = NT . z  
                   = 1286,8 .348,86 .(10)־³  = 448,913 kNm. 
  Mu =    .Mn 
                   = 0,80 .448,913 = 359,13 kNm. 
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Gambar 3.17. Penampang Balok T Hasil Penyelesaian Latihan 2 
Periksa asumsi  di atas, apakah baja tulangan tarik telah 
mencapai tegangan luluh di saat beton mengalami regangan sebesar 
0,003.  Dalam hal ini terjadi  kehancuran liat (daktail), di mana baja 
tulangan akan luluh lebih dulu. Untuk balok T dapat dilakukan dengan 
membandingkan luas tulangan tarik aktual terhadap luas tulangan tarik 
maksimum keadaan regangan seimbang (As maks = 0,75 .Asb). 
                              600 . (d)  600 . 400 
 c      =                             =               = 240 mm  
        600 + fy   600 + 400  
 
 a      =  0,85 c 
         =  0,85 . 240  = 192 mm 
Gaya tekan total keadaan seimbang:  
ND   = 0,85 fc’.{be .hf + bw (a – hf)} 
          = 0,85 .20 .{ 750 .90 + 350 .(192 – 90) }.(10)־³ 
            =  1754,4 kN  =  NT 
Oleh karena NT = As .fy, maka jumlah baja tulangan tarik untuk mencapai 
keadaan regangan seimbang, yaitu: 
          Asb = 1754,4 / 400 . (10) ³ = 4386 mm² 
                      As maks =  0,75 Asb 
                                     = 0,75 . 4386 = 3289,5 mm² > As perlu = 3217 mm² (oke).  
 
be 
bw 
hf c 
d 
0,85 fc’ 0,003 
s 
a ND 
NT 
hw 
h 
y 
Diagram  
regangan 
Diagram  
tegangan 
Gaya kopel 
beton-baja 
 
Penampang 
balok T 
4D32 
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Dengan demikian, asumsi di atas benar, bahwa baja tulangan tarik telah 
mencapai tegangan luluh disaat beton mengalami regangan sebesar 
0,003. Dalam hal ini terjadi kehancuran liat (daktail), dimana baja 
tulangan akan luluh lebih dulu. 
 
Latihan/Kasus/Tugas 3: 
Penyelesaian: 
Suatu sistem plat lantai, dicor secara monolit dengan balok dan 
kolom persegi pada bangunan bertingkat, seperti pada gambar 3.18. 
Rencanakan penulangan plat apabila diketahui bentang Ly = 9 m, 
bentang Lx = 3,5 m, mendukung beban hidup qLL = 13,5 kN/m² dan 
beban mati (sudah termasuk berat sendiri plat) qDL = 4,5 kN/m², dengan  
mutu beton fc’ = 25 MPa,  dan mutu baja  fy = 400 MPa.  
 
Gambar 3.18. Denah Pelat Satu Arah  
 
Rasio panel Ly / Lx = 9 / 3,5 = 2,57.      Ly/Lx > 2   Plat satu arah. 
Dalam perhitungan momen lentur ditinjau berdasarkan bentang 
terpendek, sehingga penempatan tulangan utama juga ditempatkan 
sejajar dengan arah bentang terpendek. 
Lebar balok = 250 mm, maka bentang bersih: 
Ln = 3500 – (125 + 125) = 3250 mm 
 
 
9 m 9 m 
3,5 m 
3,5 m 
Balok 
250/350 
106 
 
Tebal plat minimum: 
Plat dengan kedua ujung menerus, h = Ln / 28  
                          = 3250 / 28 = 116,07 mm 
Plat dengan satu ujung menerus,   h = Ln / 24  
                 = 3250 / 24 = 135,42 mm 
Dari kedua hasil ini diambil nilai paling besar. Dalam hal ini ditetapkan 
tebal plat, h = 136 mm, selanjutnya direncanakan penulangan plat untuk 
tiap lebar 1 m. 
Beban terfaktor: qu = 1,2 .qDL + 1,6 qLL 
                      = 1,2 .4,5 + 1,6 .13,5 = 27 kN/m² 
           untuk perencanaan tiap 1 m, maka:  qu = 27 kN/m’ 
 
           Dari nilai momen lentur pada masing-masing panel, dipilih momen lentur             
terbesar (paling rawan) pada tumpuan dan tengah bentang: 
Tumpuan eksterior  M(-) = 1/24 . qu . Ln² 
                       = 1/24 .27 .3,25² = 11,88 kNm 
Tengah bentang  M(+) = 1/14 . qu . Ln² 
                        = 1/14 .27 .3,25² = 20,37 kNm 
Tumpuan interior  M(-) = 1/10 . qu . Ln² 
                       = 1/10 .27 .3,25² = 28,52 kNm 
            Direncanakan menggunakan baja tulangan D14 dengan tebal selimut 
beton minimum 20 mm, maka tebal plat efektif: 
d = h – d’ 
d = 136 – 20 – 7 = 109 mm 
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           Luas baja tulangan yang diperlukan: 
            1)  Pada tumpuan eksterior dengan M(-) = 11,88 kNm 
Hitung koefisien tahanan, k = Mu /  . b. d² 
                 = 11,88 .10⁶/ 0,8 .1000 .109² = 1,25 MPa 
Hitung  perlu  = (0,85.fc’/ fy). ( 1 - 1 – (2.k / 0,85.fc’)) 
           = (0,85 .25 / 400) .(1 -  1 – (2 .1,25 / 0,85 .25))  
         = 0,0032 
Periksa rasio penulangan terhadap  maks dan  min: 
b = (0,85.fc’.1 / fy) . (600 / (600+fy)) 
      = (0,85. 25 .0,85 / 400) . (600 / (600+400)) 
      = 0,0027 
  maks = 0,75 . 0,0027 
               = 0,0203 
   min  = 1,4 / fy 
               = 1,4 / 400 =  0,0035 
 min >  perlu <  maks  
0,0035 > 0,0032 < 0,0203  (tidak oke) 
Oleh karena  perlu <  min, maka rasio penulangan diambil sebesar           
 min = 0,0035. 
Dengan demikian, baja tulangan yang diperlukan: 
As perlu =  min . b . d 
           = 0,0035 .1000 .109 = 381,5 mm² / m’ 
           Gunakan baja tulangan D14-400 (As = 384,8 mm²) 
Periksa jarak antar tulangan maksimum:  
3h = 3 .136 = 408 mm > 400 mm (oke) 
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           2)  Pada tengah bentang dengan M(+) = 20,37 kNm 
Hitung koefisien tahanan, k = Mu /   . b. d² 
      = 20,37 .10⁶ / 0,8 .1000 .109² = 2,143 MPa 
Hitung  perlu  = (0,85.fc’/ fy). ( 1 - 1 – (2.k / 0,85.fc’)) 
         = (0,85 .25 / 400) .(1 -  1 – (2 .2,143 / 0,85 .25))  
         = 0,00566 
Periksa rasio penulangan terhadap  maks dan  min: 
 min <  perlu <  maks  
0,0035 < 0,00566 < 0,0203  (oke) 
Dengan demikian, baja tulangan yang diperlukan: 
As perlu =  perlu . b . d 
           = 0,00566 .1000 .109 = 616,82 mm² / m’ 
           Gunakan baja tulangan D14-200 (As = 769,7 mm²) 
Periksa jarak antar tulangan maksimum:  
3.h = 3 .136 = 408 mm > 200 mm (oke) 
 
           3) Pada bentang interior dengan M(-) = 28,52 kNm 
Hitung koefisien tahanan, k = Mu /   . b. d² 
     = 28,52.10⁶ / 0,8 .1000 .109² = 3,0006 MPa 
 
Hitung  perlu  = (0,85.fc’/ fy). ( 1 - 1 – (2.k / 0,85.fc’)) 
         = (0,85 .25 / 400) .(1 -  1 – (2 .3,0006 / 0,85 .25))  
         = 0,0081 
Periksa rasio penulangan terhadap  maks dan  min: 
 min <  perlu <  maks  
0,0035 < 0,0081 < 0,0203  (oke) 
 
 
109 
 
 
Dengan demikian, baja tulangan yang diperlukan: 
As perlu =  perlu . b . d 
           = 0,0081 .1000 .109 = 885,34 mm² / m’ 
     Gunakan baja tulangan D14-150 (As = 1026,3 mm²) 
Periksa jarak antar tulangan maksimum:  
3.h = 3 .136 = 408 mm > 150 mm (oke) 
Luas tulangan susut dan suhu minimal yang diperlukan: 
As min = 0,0018 .b .h 
      = 0,0018 . 1000 .136 = 244,8 mm²  
Digunakan D10-300 (As = 262 mm²) < 5h  atau 450 mm. 
Sketsa penulangan hasil perencanaan plat satu arah di atas dapat       
dilihat pada  Gambar 3.19 berikut ini.   
 
Gambar 3.19. Sketsa Penulangan Plat Satu Arah 
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Kegiatan Pembelajaran 4 
DESAIN STRUKTUR KOLOM BETON BERTULANG  
SESUAI SNI 03-2847-2002 
 
A. Tujuan 
Setelah melaksanakan kegiatan pembelajaran yang ada dalam modul diklat 
ini anda diharapkan dapat menganalisis kolom eksentrisitas kecil, besar, 
beban aksial dan momen sesuai dengan SNI 03-2847-2002 untuk menunjang 
perencanaan dan pelaksanaan bangunan gedung di lapangan. 
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Memperjelas struktur kolom konstruksi beton bertulang sesuai dengan SNI. 
2. Menganalisis kolom eksentrisitas kecil, besar, beban aksial dan momen 
sesuai dengan SNI. 
 
C. Uraian Materi 
Struktur Kolom Beton Bertulang 
Komponen struktur kolom menduduki posisi penting di dalam keseluruhan 
sistem struktur bangunan gedung. Oleh sebab itu upaya-upaya efisiensi 
dan optimasi yang dilakukan hendaknya selalu berdasarkan pada 
pertimbangan-pertimbangan yang berkaitan dengan ketentuan dan 
pembatasan sesuai peraturan beton yang berlaku.                                                       
Kolom          Berfungsi untuk menahan dan meneruskan beban dari 
sistem lantai ke pondasi. 
       Pengikat lateral/sengkang 
                         Kolom dengan pengikat        
Pengikat spiral 
Kolom komposit 
Kolom pendek      Tidak ada faktor tekuk 
                                                                     (Efek kelangsingan dapat diabaikan) 
Kolom langsing     Ada pengaruh tekuk (buckling) 
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Gambar 4.1.  Jenis-jenis Kolom 
Pembatasan tulangan kolom: 
Menurut SNI 03-2847-2002, luas tulangan longitudinal, Ast untuk 
komponen struktur kolom (struktur tekan) non komposit dibatasi dengan 
ketentuan sebagai berikut: 
1)  0,01Ag  Ast  0,08 Ag 
     (umumnya digunakan 1,5% – 3%.Ag) 
2)  Jumlah minimum batang tulangan pokok  : 
     minimum 6 batang untuk penampang bulat 
     minimum 4 batang untuk penampang segi empat 
     minimum 3 batang untuk penampang asegi tiga 
3)  Jarak antar tulangan pokok minimum 1,5 D atau 40 mm.  
     Apabila jarak antar tulangan pokok >150 harus diberi sengkang pengikat 
tambahan. 
4)  Tebal selimut beton minimal 40 mm 
5)  Kolom dengan sengkang: 
      Untuk tulangan pokok  D32, diikat dengan sengkang minimum ø10 
      Untuk tulangan pokok > D32, diikat dengan sengkang minimum ø12 
     Jarak spasi tulangan sengkang tidak boleh lebih 16 kali diameter 
tulangan pokok, atau 48 kali diameter tulangan sengkang, atau selebar 
kolom. 
6). Kolom dengan spiral: 
Tulangan Pokok
Spiral
Tulangan Pokok
Sengkang
Spasi
Tulangan Pokok
Sengkang
Spasi
Tulangan Pokok
Spiral
Pipa baja
Profil baja
KOLOM DENGAN PENGIKAT KOLOM KOMPOSIT
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     Diameter batang lilitan spiral minimum ø10 dan maksimum ø16. 
     Jarak spasi bersih spiral tidak boleh lebih dari 80 mm dan tidak kurang  
dari 25 mm. 
 
              Rasio penulangan spiral s(min) = 0,45.(Ag/Ac – 1).fc’/fy 
    dimana:  
     s = Volume tulanganspiral satu putaran/volume kolom setinggi s 
     s = Jarak spasi tulangan spiral 
   Ac= Luas penampang lintang inti kolom (tepi luar ke tepi luar spiral). 
 
          Dari defenisi s di atas dapat dikembangkan perkiraan rasio 
penulangan spiral aktual yang lebih praktis dikaitkan dengan sifat fisik 
penampang lintang kolom. Selanjutnya ungkapan s dapat disusun 
sebagai berikut:  
                    Asp .  . Ds 
      Dc² . S 
            4 
   Apabila perbedaan kecil antara Dc dan Ds diabaikan, sehingga Dc=Ds,  
   maka rumus tersebut menjadi: 
  4 Asp 
                    Dc . S           
dimana: Asp = Luas penampang batang tulangan spiral 
             Ds  = Diameter spiral dari pusat ke pusat 
      Dc  = Diameter inti kolom  
                                        (dari tepi ke tepi terluar spiral) 
Merencanakan kolom beton bertulang pada hakekatnya 
menentukan dimensi maupun ukuran-ukuran yang tepat baik terhadap 
beton maupun baja tulangan, serta menghitung kebutuhan tulangan 
pokok maupun sengkang atau spiral sehingga diperoleh ukuran dan jarak 
spasi yang tepat. Susunan penulangan kolom persegi dan jarak antar 
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baja tulangan pokok serta kebutuhan sengkang tambahan dapat dilihat 
seperti pada  Gambar 4.2. 
 
 Gambar 4.2.  Susunan Penulangan Kolom Tipikal 
 
Kolom eksentrisitas kecil 
Kuat beban aksial nominal, atau teoritis tanpa eksentrisitas dapat dihitung 
dengan rumus berikut: 
                         Po = 0,85.fc’.(Ag–Ast) + Ast.fy       
                  dimana: Ag = Luas penampang kolom bruto,  b. h 
                                Ast = Luas penampang baja tulangan 
 
Oleh karena pada kolom sebenarnya tidak mungkin bekerja beban 
yang benar-benar sentries, dan akibat adanya penyimpangan dalam 
pelaksanaan, maka peraturan beton SK SNI, memberikan ketentuan 
bahwa kekuatan nominal kolom direduksi sebesar 20% untuk kolom 
pengikat sengkang, dan sebesar 15% untuk kolom dengan pengikat 
spiral. 
 
 150 >150
min. 25mm
4 btg 6 btg 6 btg
8 btg 8 btg 10 btg
12 btg 12 btg 14 btg
Susunan Penulangan Kolom Tipikal
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Jadi, kuat beban aksial maksimum: 
 Pn (maks) = 0,80. .{0,85.fc’.(Ag–Ast) + Ast.fy}    
 untuk kolom pengikat sengkang dengan   = 0,65  
   Pn (maks) = 0,85.  .{0,85.fc’.(Ag–Ast) + Ast.fy}    
 untuk kolom pengikat spiral dengan    = 0,70  
 
Rasio luas penulangan g yang harus berada dalam daerah batas nilai    
0,01  g  0,08, maka persamaan kuat perlu dimodifikasi menjadi : 
 Pn (maks) = 0,80.  .{0,85.fc’.(Ag–Ast) + Ast.fy}     
g = Ast/Ag  Ast = g.Ag 
maka:   Pn (maks) = 0,80.   .{0,85.fc’.(Ag–g.Ag) + fy.g.Ag}     
              Pn (maks) = 0,80.   .Ag.{0,85.fc’.(1-g) + fy.g}     
Peraturan memberikan ketentuan hubungan dasar antara beban dengan 
kekuatan : Pu    Pn ,  
dimana: Pu = beban aksial terfaktor 
    Pn = Kuat beban aksial minimal atau teoritis 
             dengan eksentrisitas tertentu. 
 
Dengan demikian dapat disusun persamaan untuk menentukan luas 
penampang kolom sebagai berikut : 
 Ag perlu = Pu / 0,80.  . {0,85.fc’.(1-g) + fy.g}    
             Kolom pengikat sengkang  
            Ag perlu = Pu / 0,85.   .{0,85.fc’.(1-g) + fy.g}          
             Kolom pengikat spiral 
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Berdasarkan persamaan di atas, maka beban yang dapat disangga oleh  
beton dapat dihitung sebagai berikut: 
Pu =  0,80.  .{0,85.fc’.(1-g).Ag}      Kolom pengikat sengkang 
            Pu =  0,85.  .{0,85.fc’.(1-g).Ag}      Kolom pengikat spiral 
 
     Contoh Kasus: 
1.  Suatu kolom (jenis kolom pendek) dengan beban aksial eksentrisitas kecil, 
terdiri dari beban mati PDL = 1400 kN dan beban hidup PLL = 850 kN. 
Mutu beton fc’= 30 MPa, mutu baja fy = 400 MPa, gunakan  g=0,03. 
Rencanakan kolom berpenampang bujur sangkar dengan pengikat 
sengkang untuk menopang beban aksial tersebut. 
Penyelesaian: 
 Pu = 1,2 . 1400 + 1,6 . 850 = 3040 kN 
 Ag perlu = Pu / 0,80.  .{0,85.fc’.(1-g) + fy.g}     
            = 3040. 10³ / 0,80. 0,65.{0,85. 30 .(1 – 0,03) + 400. 0,03} 
    = 159144 mm² 
 
       Ukuran kolom bujur sangkar = 159144 = 399 mm 
 Jika ditetapkan ukuran kolom 400 x 400 mm, maka nilai g akan 
berubah (berkurang sedikit dari yang ditetapkan g = 0,03).  
 Ag aktual =  400² = 160000 mm² 
 Beban yang dapat disangga oleh beton: 
 0,80.  . (0,85.fc’.Ag. ( 1 - g) = 
    0,80 . 0,65. (0,85. 30). 160000. (1 – 0,03). 10־³ = 2058 kN 
 Dengan demikian, beban yang harus disangga oleh baja tulangan: 
 3040 – 2058 = 982 kN 
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 Kekuatan maksimum yang disediakan baja tulangan: 
       0,80.  .Ast. fy,  
       maka luas penampang baja tulangan yang diperlukan: 
 Ast perlu = 982 .10³ / 0,80. 0,65. 400 = 4721 mm² 
 Gunakan baja tulangan 8D28 dengan susunan terdistribusi merata 
pada penampang (Ast = 4926 mm²) 
 Tulangan sengkang: 
 Digunakan tulangan sengkang  ø10 dengan jarak spasi tidak lebih 
dari nilai terkecil dari tiga persyaratan berikut: 
 1) 48 x diameter sengkang = 48 . 10 = 480 mm 
 2) 16 x diameter baja tulangan pokok = 16 . 28 = 448 mm 
 3) Dimensi kolom (terkecil) = 400 mm 
 Jadi, digunakan sengkang  ø10 – 400. 
 
 Perksa susunan tulangan pokok: 
 Jarak bersih baja tulangan pokok bersebelahan pada sisi kolom, yaitu: 
 ½ . {400 – (2. 40 + 2. 10 + 3. 28)} = 108 mm < 150 mm (ok) 
 (tidak diperlukan sengkang pengikat tambahan). 
Gambar 4.3.  Sketsa Penulangan Penampang Kolom Persegi 
 
 
400 
400 
Sengkang  ø10 
Tulangan Pokok D28 
Selimut Beton 40 mm 
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2. Apabila seperti pada kasus 1 di atas direncanakan kolom bulat dengan   
pengikat spiral, maka penyelesaiannya sebgai berikut: 
      Penyelesaian: 
 Pu = 1,2 . 1400 + 1,6 . 850 = 3040 kN 
 Ag perlu = Pu / 0,85.  .{0,85.fc’.(1-g) + fy.g}     
            = 3040. 10³ / 0,85. 0,70.{0,85. 30 .(1 – 0,03) + 400. 0,03} 
                       = 139084 mm² 
 
       Diameter kolom   Ag = .D² / 4  
  D = Ag. 4 /  =   139084. 4 / 3,14 = 420,817 mm 
                   Ditetapkan diameter kolom = 430 mm 
 Ag aktual = .D² / 4 = 3,14. 430² / 4 = 145220 mm²  
 Beban yang dapat disangga oleh beton: 
 0,85.   .(0,85.fc’.Ag. ( 1 - g) = 
    0,85 . 0,70. (0,85. 30). 145220. (1 – 0,03). 10־³ = 2137 kN 
 Dengan demikian, beban yang harus disangga oleh baja tulangan: 
 3040 – 2137 = 903 kN 
 
 Kekuatan maksimum yang disediakan baja tulangan: 
       0,80.  . Ast. fy,  
       maka luas penampang baja tulangan yang diperlukan: 
 Ast perlu = 903 .10³ / 0,80. 0,70. 400 = 4031 mm² 
 Gunakan baja tulangan 7D29 dengan susunan terdistribusi merata 
pada penampang (Ast = 4623,7 mm²) 
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 Tulangan spiral: 
 Digunakan tulangan sengkang p10 dengan jarak spasi spiral, yaitu: 
s (min) = 0,45 (Ag/Ac – 1). (fc’/fy)    Ac = {(430 – 80)². 3,14}/4 
 = 0,45. (145220 / 96211 – 1). (30/400)           = 96211 mm² 
 = 0,0172 
Jarak spasi maksimum diperoleh dengan cara memberikan nilai s 
(min) untuk s: 
s (aktual) = 4. Asp / Dc. S, sehingga : 
S maks = 4 Asp / Dc. s aktual = 4 . 78,5 / 350. 0,0172 
                                                   = 52,16 ~ 50 mm 
Gunakan spiral dengan jarak spasi 50 mm 
Menurut ketentuan jarak spasi bersih lilitan spiral tidak lebih dari 80 
mm dan kurang dari 25 mm, yaitu 50 – 10 = 40 mm (ok). 
430
Spiral ø10
Tulangan Pokok D29
Selimut Beton 40 mm
Gambar 4.4.  Sketsa Penulangan Penampang Kolom Bulat 
 
Kolom eksentrisitas besar 
       Penampang Kolom Bertulangan Seimbang 
            Perencanaan kolom dalam praktek umumnya menggunakan 
penulangan seimbang (simetris), dimana penulangan pada kedua sisi yang 
berhadapan sama jumlahnya. Hal ini dilakukan untuk mencegah kesalahan 
atau kekeliruan penempatan tulangan yang dipasang, maupun kemungkinan 
terjadinya gaya bolak balik pada struktur.  
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Kuat beban aksial sentries nominal penampang kolom pada 
hakekatnya merupakan penjumlahan kontribusi kuat tekan beton        
0,85.fc’.(Ag – Ast) dan kuat baja tulangan Ast. fy. Jika pada penampang 
kolom bekerja beban sentries, maka dianggap seluruh penampang 
(termasuk tulangan pokok) menahan gaya desak secara merata. Dengan 
sendirinya tidak terdapat garis netral yang memisahkan daerah tarik dan 
tekan pada penampang. Namun, jika pada penampang kolom bekerja beban 
eksentris, maka akan timbul tegangan yang tidak merata pada penampang. 
Bahkan pada nilai eksentrisitas tertentu dapat mengakibatkan timbulnya 
tegangan tarik, sehingga: 
 Penampang kolom terbagi menjadi daerah tekan dan daerah tarik. 
 Tugas baja tulangan dibedakan menjadi tulangan tekan (As’) yang 
dipasang di  daerah  tekan, dan tulangan tarik (As) yang dipasang di 
daerah tarik. 
Berdasarkan regangan yang terjadi pada baja tulangan, awal 
kehancuran atau keruntuhan penampang kolom dibedakan menjadi dua 
kondisi: 
1. Kehancuran karena tarik   diawali luluhnya batang tulangan tarik. 
2. Kehancuran karena tekan   diawali hancurnya beton tekan. 
Penampang kolom bertulangan seimbang terjadi bilamana dengan 
jumlah baja tulangan tarik tertentu letak garis netral tepat pada saat mana 
akan terjadi secara bersamaan regangan luluh pada baja tulangan tarik dan 
regangan beton tekan maksimum sebesar 0,003. Dalam hal ini dua kondisi 
yang akan terjadi, yaitu penampang kolom akan hancur karena tekan, dan  
hancur karena tarik). 
Keruntuhan kolom dengan eksentrisitas besar terjadi dengan didahului 
luluhnya batang tulangan tarik disebut kehancuran tarik. Peralihan dari 
keadaan hancur karena tarik ke hancur karena tekan terjadi pada saat e = 
eb. Apabila e > eb atau Pn < Pnb atau Pu < Pnb  terjadi kehancuran 
karena tarik yang diawali dengan luluhnya batang tulangan tarik. Dengan 
menggunakan penampang persegi (lihat Gambar 4.5), keadaan 
keseimbangan regangan memberikan: 
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 cb     =             0,003                       Es = 200000 MPa 
             d              fy/Es + 0,003 
   
  cb    =         0,003. (d)  =  600.(d) 
                            fy/200000 + 0,003     600 + fy 
 
           
Gambar 4.5. Keadaan Keseimbangan Regangan Penampang  
                                      Kolom Persegi 
 
Keseimbangan gaya-gaya mensyaratkan : 
Pb = ND1b + ND2b – NTb  
dimana: ND1b = 0,85.fc’.a. b = 0,85.fc’.1. cb. b 
    ND2b = As’. fy 
    NTb   = As . fy 
Apabila tulangan tekan telah luluh pada keadaan keseimbangan 
regangan, maka :  ND2b = As’. (fy – 0,85.fc’), dengan demikian 
persamaan gaya-gaya menjadi : 
Pb = 0,85.fc’.1. cb. b + As’.(fy – 0,85 fc’) – As .fy 
            dimana : 
 Pb = Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan  seimbang 
             Pn = Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang diberikan 
grs netralh
d
d’
b   
cb
s’
y=fy/Es
0,85 fc’c=0,003
a=0,85Cb
ND1b
ND2b
NTb=As.fy
As’
As        
Penampang Kolom Regangan Tegangan dan gaya-gaya
Pusat beratplastis
Pn=Pb Pn=Pb
e=eb
e’
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             Pu = Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang diberikan,  Pn 
    e   = eksentrisitas gaya terhadap pusat plastis 
              eb = eksentrisitas gaya terhadap pusat plastis pada kondisi regangan    
seimbang. 
               e = Mu/Pu ;  Pn= Pu/   ;  øPn > Pu  atau Pnb > Pn 
 
Penampang kolom pendek yang dibebani dengan beban aksial 
eksentrisitas besar, yaitu pada kondisi e > eb atau Pn < Pb, awal keruntuhannya 
ditandai dengan luluhnya tulangan baja tarik. Dengan demikian berarti fs = fy, 
sedangkan tegangan pada baja tekan dua kemungkinan, belum atau sudah 
mencapai luluh. 
Keseimbangan gaya-gaya H = 0, pada penampang kolom pendek dengan 
beban aksial eksentrisitas besar adalah: 
 
                            Pn = ND1 + ND2 – NT 
                            Pn = 0,85 .fc’.b.a + As’.fs’ – As.fs’ 
Keseimbangan momen terhadap pusat plastis  M = 0 sejarak 
eksentrisitas e, menghasilkan persamaan: 
 
                Mn = Pn .e = 0,85 .fc’.b.a.(h/2–a/2) + As’.fy.(h/2–d’) + As .fy.(d–h/2)  
             dimana : Pn = Pu/ø    ;  Mn = Mu/ 
Bila As = As’, maka : 
Mu =   . [0,85 .fc’.b. a (h/2 – a/2) + As .fy .(d – d’)] 
Jadi : As = Mu -   . 0,85 .fc’.b.a.(h/2 – a/2) 
         . fy .(d – d’) 
Apabila penulangan tekan dan tarik simetris (As = As’) dan keduanya 
sudah mencapai luluh, maka didapatkan: 
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 Pn = 0,85 .fc’ .b. a   Pu =   .(0,85 .fc’.b.a)  
  a  = Pu /   .0,85 .fc’.b 
Dengan demikian. luas tulangan  (daerah tarik atau tekan): 
As = Mu -   . 0,85 .fc’.b .(Pu /  . 0,85.fc’.b) . (h/2 –a/2) 
                               .fy.(d – d’)  
                           As = Mu - Pu . (0,5h – 0,5a) 
                                   .fy.(d – d’) 
Catatan :  
Konversi satuan 1 kg = 10 N  ;     30 MPa =30 N/mm² = 300 kg/cm² 
Untuk menentukan kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang 
diberikan (Pn), dapat ditentukan dengan persamaan berikut: 
 
1) Persamaan untuk penampang persegi hancur tarik menentukan: 
             Pn = 0,85.fc’.b.d {(1-e’/d) + (1-e’/d)² + 2.m..(1-d’/d)] 
    dimana: m = fy/0,85.fc’;   = ’ = As/b.d 
        e’ = e + (d-h/2) 
        h – 2e/2d = 1 – e’/d 
2) Persamaan untuk penampang persegi dengan hancur tekan menentukan: 
 
Pn =       As’.fy                    b.h.fc’ 
          e/(d-d’) + 0,50       3.h.e/d² + 1,18 
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3) Persamaan untuk penampang bulat dengan hancur tekan menentukan: 
Pn =    As’.fy                             Ag.fc’ 
            3e   + 1,0                   9,6.h.e/d² + 1,18 
                        Ds                             (0,8h + 0,67Ds)² 
 
4) Persamaan untuk penampang bulat dengan hancur tarik menentukan: 
             Pn =  0,85.fc’.h².{(0,85e/h – 0,38)² + g.m.Ds/2,50h –(0,85e/h – 0,38)} 
   dimana:   h = diameter penampang 
     Ds = Diameter lingkaran tulangan terjauh dari sumbu 
        e = eksentrisitas terhadap pusat plastis penampang 
     Ast = Luas penulangan total 
     Ag  = Luas penampang bruto 
      g = Ast/Ag ; m = fy/0,85.fc’                                       
 
Contoh Kasus 1: 
Suatu kolom empat segi menahan gaya desak aksial PDL = 290 kN,       
PLL = 550 kN, Eksentrisitas gaya terhadap pusat plastis = 400 mm,         
fc’ = 30 MPa, fy = 400 MPa, rasio penulangan g = 0,03 (3%).  
Rencanakan penulangan kolom tersebut. 
Penyelesaian: 
Pu = 1,2 PDL + 1,6 PLL 
                  = 1,2 . 290 + 1,6 . 550 = 1228 kN 
Mu = P . e 
                    = 1228 . 400.(10)¯³ = 491,2 kNm  
 Ditaksir ukuran kolom 500 x 500 mm, dengan g = 3% 
  =’ = As/b.d = 0,015 , dengan d’ = 40 mm 
 As = As’ = 0,015 . b.d = 0,015 . 500 . 460 = 3450 mm² 
 Gunakan baja tulangan 6D29 pada masing-masing sisi kolom  
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(As =As’ = 3963,2 mm²) 
  aktual = As/b.d = 3963,2 / 500 . 460  = 0,0172      
 Periksa Pu terhadap beban keadaan seimbang  øPnb: 
 Cb = 600.(d)/(600 + fy)  = 600.(460)/(600+400) = 276 mm 
 ab = 1 . Cb = 0,85 . 276 = 234,6 mm 
 fs’ = 0,003.Es.(Cb–d’)/Cb 
      = 0,003 . 200000.(276-40)/276 = 513 MPa > fy = 400 MPa 
         Karena fs’>fy, maka dalam perhitungan selanjutnya digunakan fs’ = fy 
         Pnb = 0,85.fc’. ab .b + As’.fy’ – As.fy  
      = (0,85 .30 .234,6 .500 + 3963,2 .400 – 3963,2 .400) .(10)־³ = 2991 kN 
        Pnb = 0,65 . 2991 = 1944 kN > Pu = 1228 kN  
        Kolom akan mengalami hancur diawali luluhnya tulangan  tarik. 
  
 Periksa kekuatan penampang (Pn): 
  = 0,0172 
 m = 400/0,85.30 = 15,69 
 h-2e/2d = 500 – 2 .400 / 2 .460 = -0,33 atau (1-e’/d) 
 (1 – d’/d) = 1 – 40/460 = 0,913 
  
Pn = 0,85.fc’.b.d {(1-e’/d) + (1-e’/d)² + 2.m..(1-d’/d)] 
     = 0,85.30 .500 .460 [-0,33 + (-0,33)² + 2 .15,69 .0,0172 .0,913]. (10)־³ 
     = 2618 kN 
         Pn = 0,65 .2618 = 1702 kN > Pu =1228 kN  
           Perencanaan penampang kolom memenuhi syarat. 
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 Periksa tegangan pada tulangan tekan : 
 a = Pn / 0,85.fc’.b  
               = 2618.(10)־³ / 0,85 . 30 . 500 = 205 mm 
 c = a/1 = 205 / 0,85 = 242 mm 
 fs’ = 0,003 . Es . (c-d’/c) 
      = 0,003 . 200000 .(242-40 / 242) = 500 MPa > fy = 400 MPa 
                 Tegangan pada tulangan tekan sudah mencapai luluh sesuai 
anggapan semula. 
 
 Sengakang: 
 Dengan menggunakan tulangan sengkang  ø10, jarak spasi sengkang 
ditentukan berdasarkan nilai terkecil dari ketentuan berikut: 
16 x diameter tulangan pokok = 16 . 29 = 464 mm ~ 460 mm 
48 x diameter tulangan sengkang = 48 . 10 = 480 mm 
Ukuran (dimensi) terkecil kolom = 500 mm 
Jadi, digunakan baja tulangan sengkang ø10-460 
 
 Periksa susunan tulangan pokok : 
 Jarak bersih batang tulangan pokok bersebelahan pada sisi kolom  
 = (500- (2 .40 + 6 .29)) / 5 = 49,2 mm < 150 mm  
 Tidak diperlukan tambahan batang  pengikat tulangan pokok 
(sengkang tambahan) 
 
Sketsa Penulangan : 
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grs netralh=500
d
d’
b=500
cb
s’
s=y
0,85 fc’c=0,003
a=0,85Cb
ND2
ND1
NT1
As’=6D29
As=6D29  
Penampang Kolom Regangan Tegangan dan gaya-gaya  
 
Gambar 4.6. Sketsa Penulangan Kolom (contoh kasus 1) 
 
 
Contoh Kasus 2: 
Suatu kolom empat segi menahan gaya desak aksial  Pu = 1600 kN,       
dan Mu = 185 kNm, Perkiraan penulangan g = 0,02 (2%), dan selimut 
beton efektif  d’= 70 mm, fc’= 35 MPa, fy = 400 MPa,  
Rencanakan penulangan kolom tersebut. 
Penyelesaian: 
Pu = 1600 kN 
Mu = 185 kNm 
e = Mu / Pu  = 185.(10)³ / 1600 = 116 mm 
d = 400 – 70 =330 mm 
 
Ditaksir ukuran kolom 400x400 mm, dengan rasio penulangan  g = 2% 
  =’ = As/b.d = 0,01 , dengan d’ = 70 mm 
 As = As’ = 0,01 . b.d = 0,015 . 400 . 330 = 1320 mm² 
 Gunakan baja tulangan 3D25 pada masing-masing sisi kolom  
(As =As’ = 1472,6 mm²) 
  aktual = As/b.d = 1472,6 / 400 . 330  = 0,0112      
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 Periksa Pu terhadap beban keadaan seimbang Pnb : 
 Cb = 600.(d)/(600+fy)  = 600.(330)/(600+400) = 198 mm 
 ab = 1 . Cb = 0,85 . 198 = 168,3 mm 
 fs’ = 0,003.Es.(Cb–d’)/Cb 
      = 0,003 . 200000.(198-70)/198 = 387,88 MPa < fy = 400 MPa 
 
            Oleh karena fs’ < fy, maka di dalam perhitungan selanjutnya digunakan  
             fs’ = 387,88 MPa 
 Pnb = 0,85.fc’. ab .b + As’.fy’ – As.fy  
         = (0,85 . 35 . 168,3 . 400 + 1472,6 . 387,88 – 1472,6 . 400) . (10)־³  
                     = 1984,92 kN 
           Pnb = 0,65 . 1984,92 = 1290,2 kN < Pu = 1600 kN  
              Kolom akan mengalami hancur yang diawali hancurnya beton di   
                  daerah tekan.  
 
 Periksa kekuatan penampang (Pn): 
Pn =       As’.fy                    b.h.fc’ 
          e/(d-d’) + 0,50       3.h.e/d² + 1,18 
         1472,6 . 400                                400 . 400 .35 
                         (116 / (330-70)) + 0,50        (3 . 400 . 116 /(330)²) + 1,18 
       = 2900,6 kN  
           Pn = 0,65 . 2900,6 = 1885,4 kN > Pu =1600 kN  
 Perencanaan penampang kolom memenuhi syarat. 
 
 Sengakang: 
 Dengan menggunakan tulangan sengkang ø10, jarak spasi sengkang 
ditentukan berdasarkan nilai terkecil dari ketentuan berikut: 
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16 x diameter tulangan pokok = 16 . 25 = 400 mm 
48 x diameter tulangan sengkang = 48 . 10 = 480 mm 
Ukuran (dimensi) terkecil kolom = 400 mm 
Jadi, digunakan baja tulangan sengkang ø10-440 
 
 Periksa susunan tulangan pokok : 
 Jarak bersih batang tulangan pokok bersebelahan pada sisi kolom  
 = ½ {400- 2.(70) – 2.(25)}  = 105 mm < 150 mm  Tidak perlu sengkang 
tambahan 
 
 Sketsa Penulangan : 
 
Gambar 4.7. Sketsa Penulangan Kolom (contoh kasus 2) 
 
 
             Contoh Kasus 3: 
Suatu kolom empat segi menahan gaya desak aksial PDL = 290 kN,       
PLL = 550 kN, Eksentrisitas gaya terhadap pusat plastis  e= 400 mm,       
fc’ = 30 MPa, fy = 400 MPa, Rencanakan penulangan kolom tersebut 
dengan menggunakan persamaan keseimbangan, bila diketahui dimensi 
kolom 500 x 500 mm dengan d’ = 40 mm. 
Penyelesaian: 
             Pu = 1,2 PDL + 1,6 PLL 
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                   = 1,2 . 290 + 1,6 . 550 = 1228 kN 
             Mu = P . e 
                    = 1228 . 400.(10)־³ = 491,2 kNm  
 a = Pu /ø .0,85.fc’.b 
               = 1228 .(10)³ / 0,65 .0,85 .30 .500 = 148,17 ~ 148 mm 
As = Mu - Pu . (0,5h – 0,5a) 
                   ø.fy.(d – d’) 
 As =  491,2.(10)⁶ -1228.(10)³.(0,5 . 500 – 0,5 . 148,17) 
                                             0,65 . 400.(460 – 40) 
      =  2519,96 mm²  4D29 (As = 2642,1 mm² 
 As = As’ = 2642 mm², masing-masing 4D29 
    
 Periksa Pu terhadap beban keadaan seimbang øPnb : 
 Cb = 600.(d)/(600 + fy)  = 600.(460)/(600+400) = 276 mm 
 ab = 1 . Cb = 0,85 . 276 = 234,6 mm 
 fs’ = 0,003.Es.(Cb–d’)/Cb 
      = 0,003 . 200000.(276-40)/276 = 513 MPa > fy = 400 MPa 
 Oleh karena fs’ > fy, maka di dalam perhitungan selanjutnya digunakan  
fs’ = fy 
 Pnb = 0,85.fc’. ab .b + As’.fy’ – As.fy  
         = (0,85 . 30 . 234,6 . 500 + 2642 . 400 – 2642 . 400) . (10)־³  
                     = 2991 kN 
   Pnb = 0,65 . 2991 = 1944 kN > Pu = 1228 kN  
              Kolom akan mengalami hancur diawali luluhnya tulangan      
                  tarik.  
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 Periksa kekuatan penampang (Pn): 
  = ’ = As /b.d = 2642 /500 . 460 = 0,0115 
 m = 400/0,85.30 = 15,69 
 h-2e/2d = 500 – 2 .400 / 2 .460 = -0,33 atau (1-e’/d) 
 (1 – d’/d) = 1 – 40/460 = 0,913 
 
Pn = 0,85.fc’.b.d {(1-e’/d) + (1-e’/d)² + 2.m..(1-d’/d)] 
     = 0,85 .30 .500 .460 [-0,33 + (-0,33)² + 2 .15,69 .0,0115 .0,913].(10)־³ 
                  = 1952,63 kN 
             Pn = 0,65 . 1952,63 = 1269,2 kN > Pu =1228 kN  
             Perencanaan penampang kolom memenuhi syarat. 
 
 
 Sengakang: 
 Dengan menggunakan tulangan sengkang ø10, jarak spasi sengkang 
ditentukan  
            berdasarkan nilai terkecil dari ketentuan berikut: 
             16 x diameter tulangan pokok = 16 . 29 = 464 mm ~ 460 mm 
48 x diameter tulangan sengkang = 48 . 10 = 480 mm 
Ukuran (dimensi) terkecil kolom = 500 mm 
Jadi, digunakan baja tulangan sengkang ø10-460 
 
 
Periksa susunan tulangan pokok: 
 Jarak bersih batang tulangan pokok bersebelahan pada sisi kolom  
 = 1/3.{500- 2.(40) – 3.(29)}= 111 mm < 150 mm  
             Tidak perlu sengkang tambahan 
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 Sketsa Penulangan : 
 
 
Gambar 4.8. Sketsa Penulangan Kolom (contoh kasus 3) 
 
            Contoh Kasus 4 : 
            Suatu penampang kolom 500 x 500 mm, Pu = 1228 kN, dengan         
fc’=30 MPa, dan fy = 400 MPa. Tentukan besar momen Mu yang dapat 
dilawan penampang apabila digunakan tulangan 8D29 (masing-masing 
As = 4D29 dan As’ = 4D29). 
 
Penyelesaian : 
As = As’ = 2642 mm² (4D29) 
Apabila penulangan tekan dan tarik simetris (As’ = As) dan keduanya 
sudah mencapai luluh, maka : 
ND2 = NT = As .fy 
                  = 2642 . 400 .(10)־³ = 1056,8 kN 
ND1 = 0,85 .fc’.b.a 
         =  0,85 . 30 . 500 . 0,85.c 
         = 10,84 c 
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Berdasarkan keseimbangan gaya H pada penampang kolom : 
Pn = ND1 + ND2 – NT ; dengan ND2 = NT, maka: 
Pn = ND1 
Pu = ø.ND1 
1228 = ø. 10,84.c 
c = 1228 / 0,65 . 10,84 = 174,32 mm 
 
         Berdasarkan keseimbangan momen terhadap sumbu pusat plastis M = 0 : 
             Mn = ND1.(h/2 – a/2) + ND2.(h/2 – d’) + NT.(d – h/2) 
        = [10,84.(174,32).(500/2 – 74,086) + 1056,8.(250 – 40) 
                      + 1056,8.(250 – 40)].(10)־³  = 776,268 kNm 
 Mu = ø.Mn = 0,65 . 776,268 = 504,57 kNm. 
   Jadi : Momen yang dapat dilawan penampang sebesar Mu = 504,57 kNm. 
 
Contoh Kasus 5: 
Suatu kolom empat segi b x h = 300 x 500 mm dengan d’ = 65 mm 
Pu = 800 kN 
Mu = 240 kNm 
fc’ = 25 MPa 
fy = 400 MPa  
Rencanakan penulangan kolom 
 
Penyelesaian: 
e = Mu / Pu 
               = 240.(10)³ / 800 = 300 mm 
 a = Pu /ø .0,85.fc’.b 
               = 800 .(10)³ / 0,65 . 0,85 . 25 . 300 = 193,06 mm 
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As = Mu - Pu . (0,5h – 0,5a) 
                   ø.fy.(d – d’) 
 As =  240.(10)⁶ -800.(10)³.(0,5 . 500 – 0,5 . 193,06) 
                                             0,65 . 400.(435 – 65) 
      =  1218,5 mm²  3D25 (As = 1472,6 mm²) 
 As = As’ = 1472,6 mm², masing-masing 3D25 
    
 Periksa Pu terhadap beban keadaan seimbang øPnb : 
 Cb = 600.(d) /(600 + fy)  = 600.(435) / (600+400) = 261 mm 
 ab = 1 . Cb = 0,85 . 261 = 221,85 mm 
 fs’ = 0,003.Es.(Cb–d’)/Cb 
      = 0,003 . 200000.(261-65)/261 = 450,57 MPa > fy = 400 MPa 
Karena fs’ > fy, maka di dalam perhitungan selanjutnya digunakan fs’ = fy 
 Pnb = 0,85.fc’. ab .b + As’.fy’ – As.fy  
         = (0,85 . 25 . 221,85 . 300 + 1472,6 . 400 – 1472,6 . 400) . (10)־³  
                     = 1414,29 kN 
 øPnb = 0,65 . 1414,29 = 919,29 kN > Pu = 800 kN  
            Kolom akan mengalami hancur  yang diawali luluhnya tulangan   
                tarik.  
  
 Periksa kekuatan penampang (Pn): 
  = ’ = As /b.d = 1472,6 /300 . 435 = 0,0113 
 m = 400/0,85.25 = 18,82 
 h-2e/2d = 500 – 2 .300 / 2 .435 = -0,115 atau (1-e’/d) 
 (1 – d’/d) = 1 – 65/435 = 0,851 
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Pn = 0,85.fc’.b.d {(1-e’/d) + (1-e’/d)² + 2.m..(1-d’/d)] 
= 0,85 .25 .300 .435 [-0,115 + (-0,115)² + 2 .18,82 .0,0113 .0,851]. (10)־³  
=  1379,69 kN 
           øPn = 0,65 . 1379,69 = 896,8 kN > Pu =800 kN  
 Perencanaan penampang kolom memenuhi syarat. 
 Sengakang: 
 Dengan menggunakan tulangan sengkang ø10, jarak spasi sengkang 
ditentukan berdasarkan nilai terkecil dari ketentuan berikut: 
             16 x diameter tulangan pokok = 16 . 29 = 464 mm ~ 460 mm 
48 x diameter tulangan sengkang = 48 . 10 = 480 mm 
Ukuran (dimensi) terkecil kolom = 500 mm 
Jadi, digunakan baja tulangan sengkang ø10-460 
 
            Periksa susunan tulangan pokok : 
 Jarak bersih batang tulangan pokok bersebelahan pada sisi kolom  
 = 1/2.{300- 2.(70) – 2.(25)}  = 55 mm < 150 mm  
             Tidak perlu sengkang tambahan 
SketsaPenulangan: 
 
Gambar 4.9. Sketsa Penulangan Kolom (contoh kasus 4) 
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 Penampang Kolom Bertulangan Terdistribusi 
3 
          Apabila eksentrisitas beban mempunyai harga kecil sehingga gaya 
aksial tekan menjadi penentu, dan juga bila dikehendaki suatu kolom 
beton bertulang dengan penampang lintang yang lebih kecil, umumnya 
distribusi tulangan lebih baik dibuat merata di sekeliling sisi penampang 
tersebut. 
 
Gambar 4.10. Penampang Kolom Dengan Tulangan Terdistribusi 
 
Jarak tulangan terhadap serat beton yang tertekan (di) ditentukan sebagai 
berikut: 
Untuk baris pertama As’1  d1 = d’ 
Untuk baris kedua     As’2  d2 = d’ + (h - 2d’) / 3 
Untuk baris ketiga     As3  d3 = d’ + 2(h - 2d’) / 3 
Untuk baris keempat As4  d4 = d’ + 3(h - 2d’) / 3 
Dari persamaan ini dapat dibuat rumus umum untuk jarak tulangan di, 
sebagai berikut: 
 
                  (i - 1).(h – 2d’)       dimana: i = nomor baris tulangan 
            di = d’ +                         
                                            (N – 1)                         N = banyak baris tulangan 
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 Besarnya regangan yang terjadi pada baris tulangan ke-i: 
     
    si = 0,003 [(c – di) / c] 
                                                                                                    
Tegangan pada baris tulangan ke-i : 
 fsi = 0,003.(c–di) / c .s 
 Bila, si  fy/Es , maka fsi = fy 
          fy/Es > si > -fy/Es  fsi = si . Es 
          si  -fy/Es  fsi = fy 
 
 Gaya pada tulangan ke-i, menjadi : Pi = fsi . Asi 
 Keseimbangan gaya-gaya H = 0 pada penampang kolom : 
 Pn = ND1 + NDi – NTi 
       = 0,85.fc’.b.a + fsi . Asi’ -fsi . As 
 
 Keseimbangan momen terhadap pusat plastis M=0 : 
            Mn = Pn .e  
      = 0,85 .fc’.b.a.(h/2 – a/2) + Asi’.fy.(h/2 – d’i) + Asi .fsi.(di – h/2) 
Perlu diperhatikan bahwa : 
bila di < a, maka harga fsi = fsi – 0,85 fc’ 
       di > a, maka harga fsi = fsi 
 
Apabila penulangan tekan (baris pertama) dan tarik (baris terakhir) 
simetris As’ = As dan penulangan tersebut sudah dianggap luluh (fsi = fy), 
maka : 
Mu = ø.[0,85 .fc’.b.a.(h/2–a/2)+As’i.fy.(h/2–d’i) + Asi .fsi.(di – h/2)] 
Pn = 0,85 fc’.b.a ; Pu = ø . 0,85 fc’.b.a     ;  a = Pu / ø.0,85.fc’.b 
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Dengan demikian, luas tulangan tarik dan tekan masing-masing dapat 
dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 
Untuk penampang persegi dengan susunan tulangan tiga baris : 
As’ = As = Mu – Pu (0,5h-0,5a) - ø.As2.fs.(h/2 –di) 
                                         ø.fy.(d-d’) 
Untuk penampang persegi dengan susunan tulangan empat baris : 
As’ = As = Mu – Pu (0,5h-0,5a) - ø.As2 .fs.(h/2-di) - ø.As3.fs.(di-h/2) 
                                                        ø.fy.(d-d’) 
         Untuk penampang persegi dengan susunan tulangan lima baris : 
         As’ = As 
         = Mu–Pu (0,5h-0,5a)- ø.As2.fs.(h/2-di)- ø.As3.fs.(h/2-di)- ø.As4.fs.(di-h/2) 
                                                         ø.fy.(d-d’) 
 
Demikian seterusnya untuk susunan tulangan dengan jumlah baris 
tertentu, dengan catatan luas baja tulangan untuk baris bagian dalam 
direncanakan lebih dulu. Contoh, bila direncanakan susunan baja 
tulangan 5 baris, maka luas baja tulangan baris ke-2 hingga baris ke-4 
dapat direncanakan lebih dulu, misalnya: As2 = As3 = As4 = 2D28    (As 
= 1231,5 mm²). 
 
Contoh Kasus: 
Diketahui suatu kolom b x h = 500 x 500 mm ; d’ = 65 mm;  
Pu = 1228 kN,    Mu = 491,2 kNm,   fc’ = 30 MPa,   fy = 400 MPa 
Rencanakan penulangan kolom dengan susunan penulangan terdistribusi 
(gunakan tulangan D29, dengan susunan tulangan empat baris). 
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Penyelesaian: 
Jarak tulangan terhadap serat beton yang tertekan : 
baris pertama = d1 = d’ = 65 mm 
baris kedua    = d2 =  d’ + [(i-1).(h - (2.d’)) / (N-1)] 
                               =   65 + [(2-1).(500 - (2 .65)) / (4-1)] = 188,33 mm 
baris ketiga    = d3 =  65 + [(3-1).(500 – (2.65)) / (4-1)] = 311,67 mm 
baris keempat = d4=  65 + [(4-1).(500 – (2.65)) / (4-1)] = 435 mm 
a = 1 . c    a = Pu /ø.0,85.fc’.b 
   = 0,85 . c       = 1228.(10)³ / 0,65. 0,85. 30. 500 
c = a / 1        = 148,17 mm  
   = 148,17 / 0,85 = 174,32 
fy/Es = 400 /200000 = 0.002 
si = 0,003 [(c – di) / c] 
s2 = 0,003 [(174,32 – 188,33) / 174,32] = -0,00024 
           karena s2 > -fy/Es  fs2 = si . Es 
         = 0,00024 . 200000 = 48,22 MPa. 
s3 = 0,003 [(174,32 – 311,67) / 174,32] = -0,00236 
karena s3 < -fy/Es  fs3 = fy = 400 MPa 
As2 = As3 = 2D29 = 1321 mm² 
As1’= As4 = Mu – Pu (0,5h-0,5a) - ø.As2 .fs2.(h/2-di) - ø.As3.fs3.(di-h/2) 
                                                        ø.fy.(d-d’) 
         = 491,2 (10)⁶ -1228.(10)³.(0,5.500 – 0,5.148,17) –0,65.1321. 48,22. 
            (500/2 -188,33) - 0,65. 1321. 400. (311,67-500/2) 
   0,65. 400.(435 – 65) 
         = 2613,74 mm²  4D29 (As = 2642,1 mm² 
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Jadi, tulangan yang digunakan: As1’= As4  masing-masing 4D29, 
sedangkan As2 dan As3  masing-masing 2D29 
Periksa Pu terhadap beban keadaan seimbang øPnb : 
 Cb = 600.(d) /600 + fy  = 600.(435) / 600+400 = 261 mm 
 ab = 1 . Cb = 0,85 . 261 = 221,85 mm 
 fs1’ = 0,003.Es.(Cb–d’)/Cb 
        = 0,003 . 200000.(261-65)/261 = 450,57 MPa > fy = 400 MPa 
 
        Karena fs1’ > fy, maka dalam perhitungan selanjutnya digunakan fs1’ = fy 
 Pn = 0,85.fc’. ab .b + As1’.fs1’ – As4.fs4 - As2.fs2 – As3.fs3 
 Pn = 0,85.fc’. ab .b -  As2.fs2 – As3.fs3 
 øPn = 0,65.[0,85 .30. 221,85. 500) – (1321 .48,22) – (1321 .400)].(10)־³  
                    = 1453,72 kN > Pu = 1228 kN (oke) 
 Kolom akan mengalami hancur yang diawali luluhnya tulangan tarik.  
 
 Periksa kekuatan penampang (Pn): 
  = ’ = As1’ + As2 / b.d  
                        = (2642,1 + 1321) / (500 . 435) = 0,018 
 m = 400/0,85.30 = 15,686 
 h-2e/2d = 500 – 2 .400 / 2 .435 = -0,345 atau (1-e’/d) 
 (1 – d’/d) = 1 – 65/435 = 0,8506 
     Pn = 0,85.fc’.b.d {(1-e’/d) + (1-e’/d)² + 2.m..(1-d’/d)] 
          = 0,85 .30 .500 .435 [-0,345 + (-0,345)² + 2 .15,686 .0,018 .0,8506]. (10)־³ 
          = 2380,34 kN 
  øPn = 0,65 . 2380,34 = 1547,22 kN > Pu =1228 kN (oke)  
      Perencanaan penampang  kolom memenuhi syarat. 
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  Sengakang: 
 Dengan menggunakan tulangan sengkang ø10, jarak spasi sengkang 
ditentukan berdasarkan nilai terkecil dari ketentuan berikut: 
             16 x diameter tulangan pokok = 16 . 29 = 464 mm ~ 460 mm 
48 x diameter tulangan sengkang = 48 . 10 = 480 mm 
Ukuran (dimensi) terkecil kolom = 500 mm 
Jadi, digunakan baja tulangan sengkang ø10-460 
Periksa susunan tulangan pokok: 
 Jarak bersih batang tulangan pokok bersebelahan pada sisi kolom  
 = 1/3.{500- 2.(65) – 3.(29)}  = 94,33 mm < 150 mm  
                 Tidak perlu sengkang tambahan 
Sketsa Penulangan: 
 
Gambar 4.11. Sketsa Penulangan Kolom Tulangan Terdistribusi 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
1. Pahami setiap materi kegiatan pembelajaran dengan membaca secara 
cermat dan teliti, kemudian kerjakan soal-soal latihan/kasus/tugas yang 
diberikan sebagai sarana evaluasi. 
2. Catatlah kesulitan yang anda dapatkan dalam modul ini untuk ditanyakan 
pada Fasilitator atau Widyaswara pada saat kegiatan tatap muka. Bacalah 
referensi lainnya yang berhubungan dengan materi modul agar anda 
mendapatkan tambahan pengetahuan. 
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3. Untuk menjawab soal latihan/kasus/tugas yang diberikan usahakan 
memberi jawaban yang singkat, jelas dan kerjakan sesuai dengan 
kemampuan Anda setelah mempelajari modul ini. 
4. Bila terdapat penugasan, kerjakan tugas tersebut dengan baik dan 
bilamana perlu konsultasikan hasil tersebut pada Fasilitator atau 
Widyaswara. 
5. Siapkan semua peralatan yang mendukung pelaksanaan kegiatan Diklat 
Guru Teknik Konstruksi Batu dan Beton Kelompok Kompetensi I. 
6. Ikuti prosedur dan langkah-langkah kerja secara urut sebagaimana 
tercantum dalam modul ini. 
7. Bila ada yang meragukan segera konsultasikan dengan Fasilitator atau 
Widyaiswara. 
8. Mengawali dan mengakhiri pekerjaan senantiasa dengan berdo’a agar 
diberikan kelancaran, perlindungan dan keselamatan dari Tuhan Yang 
Maha Kuasa. 
 
 
 
E. Latihan/Kasus/Tugas 
1. Kolom (jenis kolom pendek) dengan beban aksial eksentrisitas kecil, terdiri 
dari beban mati PDL = 1500 kN dan beban hidup PLL = 950 kN. Mutu beton 
fc’= 25 MPa, mutu baja fy = 350 MPa, gunakan  g=0,02.  
  a. Rencanakan kolom berpenampang bujur sangkar dengan pengikat 
sengkang  untuk menopang beban aksial tersebut. 
  b. Rencanakan kolom berpenampang bulat dengan pengikat spiral  untuk 
menopang beban aksial tersebut. 
2. Rencanakan penulangan kolom dengan susunan penulangan terdistribusi 
Apabila diketahui suatu kolom b x h = 500 x 500 mm ; d’ = 65 mm; Pu = 
1228 kN,    Mu = 491,2 kNm,   fc’ = 30 MPa,   fy = 400 MPa (gunakan 
tulangan D28, dengan susunan tulangan enam baris). 
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F. Rangkuman 
 
Kolom          Berfungsi untuk menahan dan meneruskan beban dari 
sistem lantai ke pondasi. 
       Pengikat lateral/sengkang 
                         Kolom dengan pengikat        
Pengikat spiral 
Kolom komposit 
Kolom pendek      Tidak ada faktor tekuk 
                                                                     (Efek kelangsingan dapat diabaikan) 
Kolom langsing     Ada pengaruh tekuk (buckling) 
 
Merencanakan kolom beton bertulang pada hakekatnya menentukan 
dimensi maupun ukuran-ukuran yang tepat baik terhadap beton maupun baja 
tulangan, serta menghitung kebutuhan tulangan pokok maupun sengkang 
atau spiral sehingga diperoleh ukuran dan jarak spasi yang tepat. 
 
 
 
G. Umpan Balik/Tindak Lanjut 
Setelah mempelajari modul ini anda diharapkan  dapat merencanakan dan 
menganalisis struktur kolom sesuai dengan peraturan beton SNI 03-2847-
2002. 
 
 
 
H. Kunci Jawaban 
1.  Kolom (jenis kolom pendek) dengan beban aksial eksentrisitas kecil, terdiri 
dari beban mati PDL = 1500 kN dan beban hidup PLL = 950 kN. Mutu 
beton fc’= 25 MPa, mutu baja fy = 350 MPa, gunakan  g=0,02. 
Rencanakan kolom berpenampang bujur sangkar dengan pengikat 
sengkang untuk menopang beban aksial tersebut. 
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Penyelesaian: 
a.  Apabila direncanakan kolom persegi dengan   pengikat sengkang, 
maka penyelesaiannya sebgai berikut: 
 Pu = 1,2 . 1500 + 1,6 . 950 = 3320 kN 
 Ag perlu = Pu / 0,80.  .{0,85.fc’.(1-g) + fy.g}     
            = 3320. 10³ / 0,80. 0,65.{0,85. 25 .(1 – 0,02) + 350. 0,02} 
    = 229456 mm² 
       Ukuran kolom bujur sangkar = 229456 = 479 mm 
 Jika ditetapkan ukuran kolom 480 x 480 mm, maka nilai g akan 
berubah (berkurang sedikit dari yang ditetapkan g = 0,02).  
 Ag aktual =  480² = 230400 mm² 
 Beban yang dapat disangga oleh beton: 
 0,80.  . (0,85.fc’.Ag. ( 1 - g) = 
    0,80 . 0,65. (0,85. 25). 230400. (1 – 0,02). 10־³ = 2495 kN 
 Dengan demikian, beban yang harus disangga oleh baja tulangan: 
 3320 – 2495 = 825 kN 
 Kekuatan maksimum yang disediakan baja tulangan: 
       0,80.  .Ast. fy,  
       maka luas penampang baja tulangan yang diperlukan: 
 Ast perlu = 825 .10³ / 0,80. 0,65. 350 = 4533 mm² 
 Gunakan baja tulangan 8D28 dengan susunan terdistribusi merata 
pada penampang (Ast = 4926 mm²) 
 Tulangan sengkang: 
 Digunakan tulangan sengkang  ø10 dengan jarak spasi tidak lebih 
dari nilai terkecil dari tiga persyaratan berikut: 
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 1) 48 x diameter sengkang = 48 . 10 = 480 mm 
 2) 16 x diameter baja tulangan pokok = 16 . 28 = 448 mm 
 3) Dimensi kolom (terkecil) = 480 mm 
 Jadi, digunakan sengkang  ø10 – 448. 
 
 Perksa susunan tulangan pokok: 
 Jarak bersih baja tulangan pokok bersebelahan pada sisi kolom, yaitu: 
 ½ . {400 – (2. 40 + 2. 10 + 3. 28)} = 108 mm < 150 mm (ok) 
 (tidak diperlukan sengkang pengikat tambahan). 
Gambar 4.12.  Sketsa Penulangan Penampang Kolom Persegi 
 
b . Apabila seperti pada kasus 1 di atas direncanakan kolom bulat dengan   
pengikat spiral, maka penyelesaiannya sebgai berikut: 
      Penyelesaian: 
      Pu = 1,2 . 1500 + 1,6 . 950 = 3320 kN 
      Ag perlu = Pu / 0,85.  .{0,85.fc’.(1-g) + fy.g}     
           = 3320. 10³ / 0,85. 0,70.{0,85. 25 .(1 – 0,02) + 350. 0,02} 
                     = 200533 mm² 
 
       Diameter kolom   Ag = .D² / 4  
  D = Ag. 4 /  =   200533. 4 / 3,14 = 505,4266 mm 
400 
400 
Sengkang  ø10 
Tulangan Pokok D28 
Selimut Beton 40 mm 
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                   Ditetapkan diameter kolom = 510 mm 
 Ag aktual = .D² / 4 = 3,14. 510² / 4 = 204178,5 mm²  
 Beban yang dapat disangga oleh beton: 
 0,85.   .(0,85.fc’.Ag. ( 1 - g) = 
    0,85 . 0,70. (0,85. 25). 204178,5. (1 – 0,02). 10־³ =  2529,95 kN 
 Dengan demikian, beban yang harus disangga oleh baja tulangan: 
 3320 – 2529,95 = 790,05 kN 
 
 Kekuatan maksimum yang disediakan baja tulangan: 
       0,80.  . Ast. fy,  
       maka luas penampang baja tulangan yang diperlukan: 
 Ast perlu = 790,05 .10³ / 0,80. 0,70. 350 = 4030,867 mm² 
 Gunakan baja tulangan 7D28 dengan susunan terdistribusi merata 
pada penampang (Ast = 4310,3 mm²) 
 Tulangan spiral: 
 Digunakan tulangan sengkang p10 dengan jarak spasi spiral, yaitu: 
s (min) = 0,45 (Ag/Ac – 1). (fc’/fy)    Ac = {(510 – 80)². 3,14}/4 
 = 0,45. (200533 / 145146,5  – 1). (25/350)           = 145146,5 mm² 
 = 0,012265 
Jarak spasi maksimum diperoleh dengan cara memberikan nilai s 
(min) untuk s: 
s (aktual) = 4. Asp / Dc. S, sehingga : 
S maks = 4 Asp / Dc. s aktual = 4 . 78,5 / 430. 0,012265 
                                                   = 59,5 ~ 50 mm 
Gunakan spiral dengan jarak spasi 50 mm 
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Menurut ketentuan jarak spasi bersih lilitan spiral tidak lebih dari 80 
mm dan kurang dari 25 mm, yaitu 50 – 10 = 40 mm (ok). 
 
 
 
 
Gambar 4.13.  Sketsa Penulangan Penampang Kolom Bulat 
       2.  Diketahui suatu kolom b x h = 500 x 500 mm ; d’ = 65 mm;  
Pu = 1228 kN,    Mu = 491,2 kNm,   fc’ = 30 MPa,   fy = 400 MPa 
Rencanakan penulangan kolom dengan susunan penulangan terdistribusi 
(gunakan tulangan D28, dengan susunan tulangan enam baris). 
Penyelesaian: 
Jarak tulangan terhadap serat beton yang tertekan : 
baris pertama = d1 = d’ = 65 mm 
baris kedua    = d2 =  d’ + [(i-1).(h - (2.d’)) / (N-1)] 
                               =   65 + [(2-1).(500 - (2 .65)) / (6-1)] = 139 mm 
baris ketiga    = d3 =  65 + [(3-1).(500 – (2.65)) / (6-1)] = 213 mm 
baris keempat = d4=  65 + [(4-1).(500 – (2.65)) / (6-1)] = 287 mm 
baris kelima    = d5 =  65 + [(5-1).(500 – (2.65)) / (6-1)] = 361 mm 
baris keenam = d6=  65 + [(6-1).(500 – (2.65)) / (6-1)] = 435 mm 
 
a = 1 . c    a = Pu /ø.0,85.fc’.b 
   = 0,85 . c       = 1228.(10)³ / 0,65. 0,85. 30. 500 
c = a / 1        = 148,17 mm  
   = 148,17 / 0,85 = 174,32 
510
Spiral ø10
Tulangan Pokok D28
Selimut Beton 40 mm
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fy/Es = 400 /200000 = 0.002 
si = 0,003 [(c – di) / c] 
s2 = 0,003 [(174,32 – 139) / 174,32] = 0,00060 
           karena s2  fy/Es  fs2 = fy = 400 MPa. 
s3 = 0,003 [(174,32 – 213) / 174,32] = -0,0006 
karena s3  -fy/Es  fs3 = s3 . Es  
                                           = 0,0006 . 200000 
                                           = 120 MPa 
s4 = 0,003 [(174,32 – 287) / 174,32] = -0,0019 
karena s3  -fy/Es  fs4 = s4 . Es  
                                           = 0,0019 . 200000 
                                           = 380 MPa 
s5 = 0,003 [(174,32 – 361) / 174,32] = -0,0032 
           karena s5  -fy/Es  fs5 = fy = 400 MPa. 
 fs1 dan fs6 diasumsikan = fy = 400 MPa. 
 
As2 = As3 = As4 = As5 = 2D28 = 1231,5 mm² 
As1’= As6 = Mu – Pu (0,5h-0,5a) - ø.As2 .fs2.(h/2-di) - ø.As3.fs3.(di-h/2) - 
                             ø.As4 .fs4.(h/2-di) - ø.As5.fs5.(h/2-di) 
                                                        ø.fy.(d-d’) 
         = 491,2 (10)⁶ -1228.(10)³.(0,5.500 – 0,5.148,17) –0,65.1231,5. 400. 
            (500/2 -139) - 0,65. 1231,5. 120. (500/2 - 213) – 0,65 .1231,5 .380 
            (287 – 500/2) – 0,65 .1231,5 .400. (361 – 500/2) 
                 0,65. 400.(435 – 65) 
         = 2002,35 mm²  4D28 (As = 2463 mm² 
Jadi, tulangan yang digunakan: As1’= As6  masing-masing 4D28, 
sedangkan As2, As3, As4, dan As5  masing-masing 2D28 
Periksa Pu terhadap beban keadaan seimbang øPnb : 
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 Cb = 600.(d) /600 + fy  = 600.(435) / 600+400 = 261 mm 
 ab = 1 . Cb = 0,85 . 261 = 221,85 mm 
 fs1’ = 0,003.Es.(Cb–d’)/Cb 
        = 0,003 . 200000.(261-65)/261 = 450,57 MPa > fy = 400 MPa 
 
        Karena fs1’ > fy, maka dalam perhitungan selanjutnya digunakan fs1’ = fy 
            Pn = 0,85.fc’. ab .b + As1’.fs1’ – As6. fs6 – As5. fs5 - As4.fs4 - As2.fs2 –    
As3.fs3 
 Pn = 0,85.fc’. ab .b -  As2.fs2 – As3.fs3 – As3.fs3 – As5.fs5 
 øPn = 0,65.[0,85 .30. 221,85. 500) – (1231,5 .400) – (1321,5 .120) – 
                        (1321,5 .380) – (1321,5 .400)].(10)־³  
                    = 797,96 kN   Pu = 1228 kN  
              Kolom akan mengalami hancur yang diawali hancurnya beton di   
                   daerah tekan.  
 
 
 Periksa kekuatan penampang (Pn): 
  
Pn =       As’.fy                    b.h.fc’ 
          e/(d-d’) + 0,50       3.h.e/d² + 1,18 
         2463 . 400                                500 . 500 .30 
                         (400 / (435-65)) + 0,50        (3 . 500 . 400 /(435)²) + 1,18 
       = 2346,9 kN 
           øPn = 0,65 . 2346,9 = 1525,5 kN > Pu =1228 kN  
 Perencanaan penampang kolom memenuhi syarat. 
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 Sengakang: 
 Dengan menggunakan tulangan sengkang ø10, jarak spasi sengkang 
ditentukan berdasarkan nilai terkecil dari ketentuan berikut: 
             16 x diameter tulangan pokok = 16 . 29 = 464 mm ~ 460 mm 
48 x diameter tulangan sengkang = 48 . 10 = 480 mm 
Ukuran (dimensi) terkecil kolom = 500 mm 
Jadi, digunakan baja tulangan sengkang ø10-460 
Periksa susunan tulangan pokok: 
 Jarak bersih batang tulangan pokok bersebelahan pada sisi kolom  
 = 1/3.{500- 2.(65) – 3.(29)}  = 94,33 mm < 150 mm  
                 Tidak perlu sengkang tambahan 
Sketsa Penulangan: 
 
Gambar 4.14. Sketsa Penulangan Kolom Tulangan Terdistribusi 
 
 
 
 
 
 
grs netral
h=500
d
d’
b=500
cb
s1’
s4=y
0,85 fc’c=0,003
a=0,85Cb
ND2
ND1
NT1
As’=4D29
As=4D29  
Penampang Kolom Regangan Tegangan dan gaya-gaya
2D29  
2D29  
s3
NT2
NT3
s2
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PENUTUP 
A. Evaluasi 
Modul ini ditulis dari berbagai sumber belajar yang dapat digunakan 
secara mandiri oleh peserta Diklat Guru Peembelajar Teknik Konstruksi Batu 
dan Beton Kelompok Kompetensi I. Bagi keperluan diklat, lembaga diklat bisa 
menugaskan kepada pesertanya untuk mempelajari materi yang ada pada 
modul sebelum mereka mengikuti diklat, dengan harapan dalam diklat akan 
terjadi diskusi yang aktif, karena pada dasarnya peserta yang sudah 
membaca sebelumnya akan menjadi aktif dalam berdiskusi.  
Modul ini memuat kompetensi pedagogik dan kompetensi profesional 
yang harus dikuasai oleh Guru Teknik Konstruksi Batu dan Beton Kelompok 
Kompetensi I disusun dalam beberapa kegiatan pembelajaran.  
       Kami menyadari sepenuhnya bahwa modul yang sampai ke tangan 
para peserta Diklat  ini tidak terlepas dari berbagai kekurangan dan 
keterbatasan, maka untuk itu kritik dan saran konstruktif sangat diharapkan 
bagi penyempurnaannya di masa yang akan datang. Demikian hal ini 
disampaikan, semoga modul ini bermanfaat bagi kita semua. Atas saran dan 
kritiknya kami ucapkan terima kasih. 
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